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RESUMO - O retso de efluentes domésticos € uma pratica que apresenta como vantagens a
reciclagem da agua e aproveitamento de nutrientes, como nitrogénio e fésforo. No entanto, devido as
composicOes de cada efluente doméstico, e mesmo apo6s ser submetido a um tratamento secundério,
ndo disponibilizar a Espécie Quimica adequada para aplicacdo como redso agricola. Visando isso, esse
trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento do tratamento de um efluente sintético aplicado
em 3 unidades de Leitos Cultivados (Wetlands) contendo cada uma um meio suporte, brita O, brita 1 e
brita 2 respectivamente, em condic¢Bes controladas de temperatura 25°C, luminosidade 500 Lux, tempo
de detenc¢do hidraulico TDH de 4 dias. A fim de se obter os elementos carbono, nitrogénio e fosforo
em espécie bioguimicamente disponivel para o relso agricola, fazendo uso de andlises fisico-
guimicas: DQO, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato e Fo6sforo. Resultados preliminares
demonstraram na partida do sistema que o efluente sintético com concentracdo média de Carbono,
Nitrogénio e Fosforo, nas respectivas concentragdes: 220 (mgO2/L) de DQO; 40 (mg/L) NH3/NH4;
1,0 (mg/L) NO3-- e 13,0 (mg/L) HPO4-P foram consumidos ou convertidos para valores médios de
100 (mgDQO/L); 7,0 (mg/L) NH3/NH4+-N; 1,0 (ml/L) NO3-- e 3,3 (mg/L) HPO4-P.

Palavras chave: Leitos Cultivados; Agua Residuaria; Retso agricola.

EVALUATION OF REDUCTION OF MACRONUTRIENTS IN SYNTHETIC DOMESTIC
WASTEWATER TREATED BY WETLAND: domestic wastewater conditioning for subsequent
reuse in agriculture.

ABSTRACT - The reuse of domestic wastewater is a practice that has the advantages of recycling
water and use of nutrients such as nitrogen and phosphorus. However, due to the composition of each
wastewater effluent, and even after being subjected to secondary treatment, do not provide the
appropriate chemical species for use as an agricultural reuse. Aiming at it, this study aimed to evaluate
the behavior of the treatment of a synthetic wastewater applied in 3 units of (Wetlands) each
containing a different medium support, gravel number 1, 2 and 3 respectively, under controlled
temperature conditions: 25 °C, brightness 500 lux and HDT of 4 days, in order to obtain the elements
carbon, nitrogen and phosphorus in biochemical species available for agricultural reuse, using physical
and chemical analysis to measure: COD, ammoniacal nitrogen, nitrite, nitrate and phosphorus.



Preliminary results showed in the starting of system using synthetic wastewater with average
concentration of carbon, nitrogen and phosphorus, in the respective concentrations: 220 (mgO2/l1) of
COD; 40 (mg/l) NH3/NH4-N; 1.0 (mg/l) NO3-- and 13.0 (mg/l) HPO4-P were consumed or converted
into mean values of 100 (mgCOD/I); 7.0 (mg/l) NH3/NH4+-N; 1.0 (mg/l) NO3-- and 3.3 (mg/l)
HPOA4-P.
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INTRODUCAO

H& mais de 30 anos os Leitos Cultivados (LC) vem sendo utilizados para o tratamento de
efluentes. Em sua maioria os LC sdo projetados para tratar efluentes domésticos, mas também
possuem ampla aplicacdo no tratamento de efluentes gerados em diversas outras atividades, devido
principalmente a suas capacidades de tratamento secundério e terciario, seja na remogdo de matéria
organica ou polimento final com a remocdo de macro e micro nutrientes.

Dentre as fontes geradoras de efluentes submetidas ao tratamento pelos Leitos Cultivados,
destacam se as seguintes atividade: refinarias, processos quimicos, producdo de papel e celulose,
téxteis, curtumes, matadouros, destilarias, vinicolas e alimenticias, podendo ser aplicado com muito
éxito no tratamento de efluentes oriundo da atividade agricola, assim como a produgdo e
processamento de leites, suinos, peixes, e seus derivados nas atividades agricolas (Vymazal, 2009).

Os Leitos Cultivados, sdo constituidos de vegetacdo (macrofitas aquaticas), solo (meio
suporte, podendo ser britas comerciais) e agua (Efluentes de diversas fontes geradoras),
proporcionando o desenvolvimento de microrganismos, possuindo assim ampla capacidade sistémica
de incorporacdo e transformagdo de muitos nutrientes contidos na matéria organica e nutrientes
presente em elevadas concentragdes nestes efluentes (Vymazal and Kropfelova, 2008).

Os Leitos Cultivados 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, 2007).

No sistema de tratamento Leitos Cultivados, a matéria organica é decomposta em zonas
Umidas por ambos 0s processos microbianos aerébios e anaerdbios, assim como através de processos
fisicos de sedimentacdo e filtragdo das particulas de matéria organica. As elevadas e continuas cargas
de matéria orgénica retida pelos processos de sedimentacdo e filtragdo, conduz ao surgimento de
condigbes anaerdbias no sistema, podendo até mesmo intensificar-se e promover o surgimento de
processos anoxicos, onde determinados organismos na auséncia de oxigénio podem promovem a
desnitrificacdo de compostos nitrogenados. Por outro lado, zonas adjacentes as raizes e rizomas das
plantas sdo preenchidas por materiais particulados e matéria organica, 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 formacdo de processos aerdbios de
degradacdo de diversos compostos "Poluentes” (Vymazal and Kropfelova, 2008).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nas dependencias do laboratorio de Saneamento da Faculdade de
Engenharia Agricola - FEAGRI localizada na Universidade Estadual de Campinas ( Campus
Campinas — SP). O sistema de tratamento natural, Leitos Cultivados de fluxo horizontal sub superficial
(LCFHSS), foi instalado em condic¢des controladas de temperatura (25°C), luminosidade 500 Lux,
humidade de 50%. Os Leitos Cultivados foram projetados e dimenssionados com trés unidades, onde,
cada unidade recebeu um meio suporte com diferentes granulometrias; Brita 0 (4,8 a 9,5mm), Brita 1
(9,5 a 19,0mm) e Brita 2 (19 a 25mm) respectivamente, conforme pode ser observado na Figura - 1
mostrada abaixo:



Figura 1: Sistema de Tratamento CW FHSS com trés tipos de meio suporte da esquerda para a
direita: Brita 0, Brita 1 e Brita 2.

As taxas de aplicacdo do efluente ocorreram de acordo com o tempo de detengdo hidraulico
TDH tedrico e real obtidos na avaliagdo inicial do sistema TDH de 4 dias, 0 monitoramento da
eficiéncia de tratamento de efluente ocorreu com uma frequéncia de coleta de amostras quinzenais, no
periodo de agosto de 2014 a maio de 2015. Os pontos de coleta das amostras foram as entradas e
saidas de cada um dos médulos dos Leitos Cultivados.

O desempenho do sistema foi avaliado por meio de analise das determinagdes de Nitrogénio
Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fésforo e DQO. As analises foram efetuadas de acordo com o
especificado no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa de desenvolvimento desse trabalho, apresentou se com dados preliminares
devido a recente implantacdo do sistema, respeitando o desenvolvimento das macrofitas aquaticas
Cyperus isocladus e Eichhornia crassipes conhecidas respectivamente como "mini papirus" e
"aguapé", transplantadas para o sistema na forma de mudas e em progressivo desenvolviemnto foliar e
radicular. O sistema de Leitos Cultivados apresentaram significativa atividade de tratamento para
transformacdo e conversdo de alguns elementos quimicos contidos nos efluentes passiveis de
tratamento para sua aplicacdo na agricultura.

Os resultados expressos nesse experimento demosntraram que houve uma reducdo da
concentragdo de materia organica, conforme pode ser observado na figura 3; onde h4 uma sensivel
reducdo da demanda quimica de oxigénio, mesmo quando sdo observadas variacdes em cada uma das
unidades de Leitos Cultivados.

Os resultados obtidos do macronutriente nitrogénio podem ser observados nas Figuras 2 e 5,
onde ha a conversao de nitrogénio organico em espécie quimica (NH3 e NH4) nitrogénio amoniacal e
nitrogénio (NO3") nitrato respectivamente.

J& os resultados do elemento fésforo, Figura 4, apesar de também ocorrerem em expressiva
variacdo nos Leitos cultivados, apresentaram uma relativa reducdo em sua concentracdo quando
comparado aos valores introduzidos nos sitemas contido no efluente sistético.



Transformagé&o de Nitrogénio Organico em Amoniacal
Reducéo da Demanda Quimica de Oxigénio nos Leitos
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30 $ F’ —25% 140
25 ,_L_‘ R wmw m50% 120 —25%
= L!—‘ | - 090% — 100 n50%
T, 20 R o108 5 b 080%
= f S10% 2 80 oo
£ 15 T J\ % Min E %0 _[gj i ;M\'nu
T 10 4 XMéx S 4w [ ] L2 ] [%.;,j *Max
g 05 == 1% —75% % | . | [ ~75%
E 00 . : . 00 T T
5 N %D
((f? ' \,()\ \,C)q’ \,C;b Q:'a NG \,d]’ NS
Figura 2: Trasformagéo de Nitrogénio Organico em Figura 3: Reducio da Demanda Quimica de
Nitrogénio Amoniacal. Oxigénio nos Leitos Cultivados.
Redugéo da concentragéo de fosforo nos Leitos Incremento de Nitrato nos Leitos Cultivados
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Figura 4: Reducdo da concentracdo de fosforo nos Figura 5: Incremento da concentragdo de Nitrato
Leitos Cultivados. nos Leitos Cultivados.
CONCLUSOES

Conclui-se que a utilizacdo dos Leitos Cultivados possibilitam o "polimento”, ou seja, 0
tratamento de efluentes pré-tratados em sistemas de tratamentos convencionais secundarios e terciarios
com redugdes das concentracdes de matéria organica e macro e micro nutrientes. Contudo o sistema
de Leitos cultivados podem reduzir ou adequar a concentragdo de elementos como; matéria organica;
nitrogénio e fosforo, para posterior utilizacdo na agricultura.
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