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APRESENTACAO

O titulo Solo e Recursos Hidricos — Conservacao, Recuperacio e Manejo traz
para o mundo atual uma das maiores preocupacdes com a preservacao do nosso planeta
e dos biomas que compdem toda a estrutura da Terra. O estudo constante de novas
tecnologias, metodologias e gerenciamento deve promover um crescimento sustentavel
e garantir o futuro das préximas geracoes.

Aimportancia desse tema nesse século XXI é tamanha que a propria Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU) apresenta em sua agenda de 2030 o tema sustentabilidade
e manutencao do meio ambiente como meta de desafio a ser alcangado de forma a
que os recursos hidricos e a conservagao do solo sejam foco primordial de interesse
e responsabilidade politica e social das nagdes. Tal proposta da ONU ja vem sendo
empregada por governos em projetos como, por exemplo, cobranca d’agua do setor
agricola para minimizar a poluicao de rios e lagos e impedir a contaminagédo de solos.
Sendo esse controle realizado pelos denominados Comités de Bacias Hidrograficas, o
que mostra a relevancia e atualidade do presente livro.

Este livro ndo se propde a trazer solugdes finais e vindouras, o que seria
pretencioso; mas apresentar a preocupagdo e zelo que os autores tiveram em
compartilhar seus conhecimentos. Assim, o livro apresenta o que de melhor esta
sendo realizado no mundo académico e cientifico, de modo a trazer propostas, ensaios
cientificos e reflexdes que permeiem as mentes de todos e todas de modo a podermos
trazer uma nova proposta de melhoria a manutencao da qualidade e fertilidade de
nossos solos e de técnicas para o uso racional das reservas hidricas do mundo, com os
novos conceitos que vem sendo estudados pelas universidades e centros de pesquisas
em relacdo ao bioma terrestre e aquatico. Exemplos como a chamada pegada hidrica e
claro apresentar uma nova proposta pedagdgica em que as novas geracdes tenham em
mente a responsabilidade em um continuo respeito a nosso lar — planeta Terra.

Nesse sentimento que a organizacado dessa obra propde uma leitura critica e
atenta as pesquisas que os autores e autoras trazem nessa obra de modo a permitirem
a generosidade em compartilhar seus conhecimentos e pensamentos para a formacéao
continua do leitor e leitora.

Uma boa leitura a vocé leitor/leitora e que as proximas paginas possam levar
a uma reflexdo da importancia sustentavel que esse livro tem como meta e sonho: um

mundo novo, melhor e mais harmoénico para toda humanidade!

Ariston da Silva Melo Junior
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RESUMO: A preservagdo dos recursos
hidricos é importante para a manutencao
da vida no planeta. Tanto que o processo
de industrializacédo intensificado depois
do século XIX levou a uma problematica
crucial, a poluicdo das aguas. Como forma
de minimizar os impactos a agua de reuso
tem um papel importante, pois acaba por
permitir a manutencédo da agua potavel para
atividades mais nobres como abastecimento.
Levando-se esse ponto em questdo, o uso
técnicas baratas e eficientes de tratamento
é importante para pesquisar. Entre os
denominados sistemas de tratamento
alternativo de agua tém-se as wetlands. Sao
sistemas que utilizam a passagem por sistema
de drenos e meio suporte com adigao de uma
planta para remog¢ao da poluicdo no esgoto.
O sistema tem uma importancia enorme,

Solo e Recursos Hidricos: Conservagao, Recuperagao e Manejo

CONSTRUIDO

principalmente em paises com grande indice
solar, pois quanto mais radiagcéo solar, melhor
é a eficiéncia do sistema. Para tanto, utilizou-
se um sistema piloto instalado na UNICAMP,
onde foram efetuadas analises de nitrato
e amonia para avaliar o grau de depuracao
desses compostos na agua. Para o periodo
de estudo que compreendeu 5 dias no més
de janeiro de 2018, obteve-se uma eficiéncia
acima de 50% para remocgao de nitrato e para
amonia os valores ficaram na faixa dos 37%.
PALAVRAS CHAVES: Reuso. Meio ambiente.
Ecologia. Esgoto.

EFFICIENCY IN THE REMOVAL OF
NITROGENATED COMPOUNDS IN A
SYSTEM WETLANDS

ABSTRACT: The preservation of water
resources is important for the maintenance
of life on the planet. So much so that the
process of industrialization intensified after
the nineteenth century led to a crucial issue,
water pollution. As a way to minimize the
impacts reuse water has an important role,
as it ends up allowing the maintenance of
drinking water for more noble activities such
as water supply. Taking that point into account,
the use of cheap and efficient techniques of
treatment is important to research. Among
so-called alternative water treatment systems
are wetlands. They are systems that use the
passage through system of drains and half
support with addition of a plant to remove
the pollution in the sewage. The system has a
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huge importance, especially in countries with large solar index, because the more solar
radiation, the better the efficiency of the system. For that, a pilot system installed at
UNICAMP was used, where nitrate and ammonia analyzes were performed to evaluate the
degree of clearance of these compounds in the water. For the study period comprising
5 days in January 2018, efficiency above 50% was obtained for nitrate removal and for
ammonia the values were in 37%.

KEYWORDS: Reuse. Environment. Ecology. Sewage.

1INTRODUGAO

O crescimento da populagdo mundial, acompanhada de um aumento dos
parques industriais, trouxe alguns problemas a serem enfrentados por toda a sociedade,
como por exemplo, & remocao dos residuos organicos e inorganicos produzidos pela
propria populagao.

Segundo FERREIRA (2009) apenas 10% dos efluentes domésticos gerados no
pais sdo submetidos a algum tipo de tratamento, sendo um volume de aproximadamente
10 bilhdes de litros, é jogado diariamente nos rios e corregos.

Pesquisa realizada pela IDEC (2004) indica que a falta de agua tratada e de
saneamento basico (esgoto, lixo) mata cerca de 12 milhdes de pessoas por ano no
mundo. De acordo com a Organizacao Mundial de Saude, a falta de agua potavel e de
saneamento no Brasil € causa de 80% das doengas e 65% das internagdes hospitalares,
implicando gastos de US$ 2,5 bilhdes.

Estima-se que para cada R$ 1,00 investido em saneamento, se economizaria R$
5,00 em servigos de saude.

Dentre as diferentes opcdes de sistemas tratamento de efluentes, encontra-se o
sistema de tratamento denominado WETLANDS.

O sistema de Wetlands que em paises de lingua portuguesa recebe o nome
de leitos cultivados € um sistema simples, que, com o auxilio das macrofitas (também
conhecidas pelo termo hidroéfitas), promovem a depuracédo da agua residuaria, com
minima geragcao de biossolidos eliminando boa parte dos compostos organicos e
inorganicos, e com possibilidade da utilizacdo das macrofitas como matéria-prima para
uma atividade econémica, e o uso do seu efluente final na agricultura como, por exemplo,
para a irrigagao, hidroponia entre outros, tornando de grande importancia o estudo e
o aprimoramento deste sistema para o emprego, ndo s6 em comunidades rurais, mas
também em industrias.

As wetlands (ou leitos cultivados) representam uma tecnologia emergente,

de baixo custo e eficiente, sendo susceptivel de se revelar como uma boa alternativa
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de auxilio aos sistemas convencionais no tratamento de aguas residuarias como
apresentado por VALENTIM (1999).

A eficacia dos resultados do tratamento de efluentes com a utilizagdo desta
técnica ja € comprovada pela literatura.

Entre os beneficios também se pode mencionar o aumento da area de lazer
e espacgo social, projeto paisagistico, simples manutencao, inutilizacdo de produtos
quimicos e a auséncia ou baixo consumo de energia elétrica.

Ha varios exemplos bem sucedidos da utilizacéo de wetlands, um exemplo é o Rio
Sena na Franca (TFG, 2011).

A agua do Sena é purificada apos passar por sete etapas diferentes dispostas em
cascatas. Com o intuito de obter um objetivo especifico, cada etapa emprega macrofitas
diferentes. Apds transpor este processo, a agua retorna ao Rio Sena com a qualidade
exigida pela legislacdo ambiental (TFG, 2011).

Diante de tais beneficios e eficacias, a técnica de wetlands construido demonstra
ser uma alternativa que merece ser amplamente estudada e principalmente aplicada. Este
trabalho teve como objetivo monitorar e analisar a eficiéncia e desempenho da remocéao
de compostos nitrogenados a base de Nitrato (NO,) e Amdnia (NH,) presentes no esgoto
domeéstico da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da UNICAMP.

2 SISTEMA DE WETLANDS
21 FUNDAMENTO TEORICO

Conforme SALATI (2003), wetlands construidos € um termo inglés, que em
portugués significa “Terras Molhadas Construidas”, e & constituido por ecossistemas
naturais que ficam parcial ou completamente inundados.

Séao projetados para utilizar plantas aquaticas (macréfitas) em substratos como
areia, cascalhos ou outro material inerte, onde ocorre a proliferacao de biofilmes que
agregam populacdes variadas de microrganismos os quais, por meio de processos
biolégicos, quimicos e fisicos, tratam aguas residuarias (SOUSA et al. 2004).

FERREIRA E PAULO (2009) entendem que a técnica de wetlands construidos &
a alternativa ecoldgica mais comum para tratamento de agua cinza em nivel domiciliar
ou pequenas comunidades, podendo ser adaptada para o tratamento de aguas urbanas,
pluviais ou industriais. Esta capacidade de despoluicdo de efluentes tao diferentes,
se torna possivel pela variacdo de espécies de plantas utilizadas. Podem ser tratadas
matérias organicas, 6leos, hidrocarbonetos e metais pesados (metais que possuem uma

densidade elevada) encontrados na agua.
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O tratamento de aguas poluidas realizado pelo sistema de wetlands construidos
tem uma eficiéncia superior a de areas alagadas naturais. Eficiéncia que implica na
diminuicdo de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio), maximo controle sobre o sistema hidraulico e da vegetacao da area alagada.

As aguas tratadas sdo usadas para diversos fins, como por exemplo, para a
irrigacao de plantacgdes, ou até mesmo para o reuso (PHYTORESTORE, 2012).

Ainda, segundo a documentacao da empresa PHYTORESTORE (2012), o wetlands
construido, além de ser eficiente na despoluicdo ndo possuem odor, proporciona um
espaco que pode ser utilizado como parques publicos e area de passeio, tendo uma
funcéo social e elevando a qualidade de vida da populacao que vive ao seu entorno.

Conforme SALATI (2003), em 1984, Eneas Salati realizou o primeiro projeto de
wetlands do Brasil. Foi construido um lago artificial nas proximidades de um corrego
altamente poluido, na escola superior de agricultura “Luiz de Queiroz”.

A partir de 1985, devido ao sucesso das primeiras experiéncias, o Instituto de
Ecologia Aplicada prosseguiu com os trabalhos, de maneira que foram desenvolvidas
novas tecnologias, aumentou-se a eficiéncia dos sistemas e diminuiram-se os gastos
(SALATI, 2003).

ALBIZZATI, MEIRELLES e TELES (2012), garantem que ha a algumas décadas,

empresas especializadas que dispdem desta técnica.

2.2 ELABORAGAO DE WETLANDS CONSTRUIDA

Assim como se faz necessario realizar estudos e planejar uma construgéo, para
implantar um sistema de wetlands construidos nao é diferente.

A definicao do tipo de projeto a ser implantado sera realizada apos analise das
caracteristicas do efluente, da eficiéncia final desejada no tratamento, do interesse da
utilizacao do lodo produzido e do interesse paisagistico (SALATI, FILHO e SALATI, 2009).

ALBIZZATI, MEIRELLES e TELES (2012), citam que as plantas podem ser
selecionadas da regido em que sera implantado o novo sistema. E por empregar-se a flora
da regiéo, evitam-se problemas com a introdugéo de espécies em um ecossistema diferente.

Com a auséncia da utilizagcdo de produtos quimicos, os microrganismos
responsaveis pela degradacdo da matéria organica se alimentam dos componentes
trazidos pelos efluentes e das moléculas originadas das plantas (PHYTORESTORE, 2012).

Conforme a PHYTORESTORE (2010), a selegcdo das plantas também é feita
apods analise quimica do efluente, consideracdes com relacao a tolerancia a variacdes de

temperatura, consumo de oxigénio, taxa de despoluicao requerida ao fim do ciclo e analise
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do volume a ser tratado. Foram identificadas centenas de espécies de plantas uteis e que
nenhuma ¢ escolhida para acumularem elemento toxico (PHYTORESTORE, 2010).

Para o tratamento de efluentes através da técnica de wetlands construidos,
a acado dos componentes como filtros verticais e horizontais sdo imprescindiveis
(PHYTORESTORE, 2012).

2.3 TIPIFICACAO DOS SISTEMAS DE MACROFITAS
2.3.1 Sistemas com plantas flutuantes

Sao utilizadas plantas flutuantes em projetos onde se tém canais rasos pode-
se empregar uma ou mais espécies de plantas, no entanto a planta mais estudada ¢ a
Eichornia Crassipes da familia das Pontederiaceas (SALATI, 2003).

No Brasil, popularmente essas plantas sdo chamadas de aguapé, baroneza,
mururé, pavoa, rainha do lago e uapé (SALATI, FILHO e SALATI, 2009).

FILHO e SALATI (2009), relatam que a utilizacdo desta planta é devida a sua
capacidade de resistir a &guas altamente poluidas com grandes variacdes denutrientes,
pH, substancias toxicas, metais pesados e variagdes de temperatura.

A depuragcéo da agua do efluente através das plantas flutuantes é devido a
absorcao de nutrientes e metais, agado de microrganismo associados a rizosfera e pelo
transporte de oxigénio para a rizosfera (SALATI, FILHO e SALATI, 2009).

MELO JUNIOR (2003) apresenta a figura 1, a seguir, na qual observa-se uma visao
geral do processo de tratamento.

Figura 1- Corte seccional com visualizagao unitaria da distribuicdo de esgoto no sistema de leito cultivado e sua
trajetdria no tratamento residuario do efluente limpo. (MELO JUNIOR, 2003).

1=Entrada de residuo

2=Brita (50-200mm)

3=Distribuidor de entrada(tubo furado)
4=Saida de efluente :
S=Macrofita

2 B=Sistema radicular
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Segundo SALATI (2003), este sistema é utilizado para diversas finalidades,

entre elas:

|.  Sistema de tratamento terciario com a finalidade de remover nutrientes, nos
quais so o fésforo e o nitrogénio sao incorporados as plantas.
Il. Sistema integrando o tratamento secundario e terciario, com o intuito de

remocao dos nutrientes e reducéo do DBO e DQO.

2.4 DESENVOLVIMENTO MICROBIOLOGICO EM WETLANDS

Tanto a parte estrutural quanto funcional dos leitos cultivados € dominada por
uma grande variedade de microrganismos, tais como: fungos e bactérias, além da planta
tipica (macrofita) responsavel por parte da reducéo de matéria organica.

Segundo KADLEC e KNIGHT (1996) a grande diversidade de nichos fisico-
quimicos existentes nos alagados é diretamente responsavel pela biodiversidade
presente no sistema de wetlands (leitos cultivados).

Os microrganismos através de sua diversidade genética e adaptabilidade
funcional sdo capazes de absorver os constituintes poluidores das aguas hostis ao
uso humano, para promover seu crescimento e reprodugdo. Com isto, acompanha-se
a modificacdo da qualidade da agua, por meio das modificacdes quimicas, fisicas e
biologicas. (KADLEC e KNIGHT, 1996).

Dentre as bactérias maisimportantes na modificagao da qualidade d’agua em leitos
cultivados sobressaem as fototropicas, encapsuladas, de brotamento, quimiotroficas
gram-negativas, gram-negativas aerobias, gram-negativas anaerobias, gram-negativas
facultativas anaerdbias, gram-positivas, produtoras de metano, formadoras de
endosporos, actinomicetose e organismos correlatos. (KADLEC e KNIGHT, 1996).

A maioria das bactérias € heterotrofica, isto €, obtém alimento e energia para seu
desenvolvimento em compostos organicos; algumas bactérias sdo autotroficas, isto &,
sintetizam moléculas organicas a partir de carbono. (MELO JUNIOR, 2003).

A maioria das bactérias esta associada com as superficies submersas das plantas,
a matéria organica em decomposicédo e o meio suporte. Existe uma relagao simbiotica
entre as plantas aquaticas e as bactérias vivendo nas raizes e outras partes submersas
segundo MELO JUNIOR (2003).

Fungos representam os organismos do reino eucarionte (ndo possuem carioteca)
e sdo abundantes nos ambientes alagados. Todos os fungos sdo heterotroficos e sua
nutricdo é predominantemente saprofita, ou seja, baseada no consumo e consequente

degradacao da matéria organica em decomposigao. Eles sao ecologicamente importantes
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nos alagados, pois participam de uma significativa proporcao da reciclagem de carbono
e outros nutrientes como informa KADLEC e KNIGHT (1996).

Os fungos vivem de forma simbidtica com espécies de algas (liguens) e plantas
mais evoluidas (microrrizas), aumentando a eficiéncia e rendimento do hospedeiro
na absorcdo de nutrientes da agua, ar e meio suporte. Nos alagados, os fungos séo
normalmente encontrados em associagdo com restos de plantas em estagio de
decomposicéo. (MELO JUNIOR, 2003).

2.5 ASSIMILAGAO DE POLUENTES EM WETLANDS

Nos sistemas bioldgicos, os principais responsaveis pela remocao da matéria
organica das aguas residuarias sdo os microrganismos (aerobios, facultativos e
anaeroébios) que a utilizam no seu ciclo vital, obtendo dela a energia necessaria para sua
sintese celular, sua locomocgao (quando for o caso), no seu transporte de materiais e
outras fungoes.

A matéria organica (100%) € representada pelas proteinas (40 a 60%),
carboidratos (25 a 50%), gorduras e 6leos (10%), além da uréia (principal constituinte da
urina), surfactantes, fenois, pesticidas e outros, sendo que a porcentagem varia de acordo
com a origem do dejeto. Parte é encontrada em solugéo, os soélidos organicos dissolvidos
(rapidamente biodegradaveis), e parte em suspensao, relativa aos solidos suspensos no
meio liquido (lentamente biodegradaveis). (MVELO JUNIOR, 2003).

Os soélidos organicos dissolvidos sao utilizados diretamente pelas bactérias

heterotroficas principais responsaveis pela redugcdo da DBO nos sistemas de

5’20 C
wetlands como informa COOPER et al. (1990), enquanto os solidos em suspensio sao
convertidos em soluveis pelo mecanismo da hidrodlise, que é realizada pela atuagdo de
enzimas intra e extracelulares produzidas pelas bactérias e que servem de catalisadores
nas reagdes de oxidagcado (METCALF e EDDY, 1991).

Os processos de degradagao da matéria organica nas aguas sao governados por
varios receptores de elétrons disponiveis no meio, sendo que o sistema utiliza aquele que
produz a mais alta quantidade de energia. Por essa razao, o oxigénio dissolvido é utilizado
primeiramente, fazendo com que o sistema deixe de ser aerobio. Caso haja nitratos
disponiveis no meio liquido, os organismos aparelhados para utiliza-los na respiracao
passam a fazé-lo convertendo o nitrato a nitrogénio gasoso (desnitrificacdo), condicéo
anoxica (auséncia de O, dissolvido e presenca de nitratos). Quando se extingue tém-
se as condicbes anaerdbias estritas, sendo utilizados os sulfatos, que sdo reduzidos a
sulfetos, e o CO, que é convertido a metano. (METCALF e EDDY, 1991).
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3 METODOLOGIA
31ESTUDO DE CASO

O sistema de wetlands construida, também denominadas leitos cultivados
(conforme literatura anterior), utilizado na pesquisa do Trabalho de Conclusédo de Curso
(TCC) encontra-se implantada na Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) na
UNICAMP, com: latitude $22053’20” e longitude W47°04°40”. (MELO JUNIOR, 2003). O
sistema tem a finalidade de realizar a depuracéo do esgoto da FEAGRI.

O sistema desenvolvido e em operagao possui antes do sistema de wetlands, um
sistema para estabilizacdo de lodo baseado num tanque séptico modificado que funciona
como um mini reator anaerobico para o tratamento primario. Tal sistema possui trés
caixas de agua, sendo duas de 500 ml e uma de 1000 ml.

A figura 2 apresenta uma visao do sistema de retirada de esgoto da caixa de
distribuicdo. O escoamento do esgoto é realizado por gravidade devido a diferenca de
cotas que auxilia no transporte do efluente. E utilizado no sistema tubular PVC de 1~

(polegada).

Apos a coleta das aguas residuarias, o sistema é direcionado para o sistema de

tanque séptico modificado, observado na figura 3.
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ado na distribuigdo da agua residuaria.

Figura 3 -Tanque séptico utiliz
BT T SO (e, HBE

o

O sistema de wetlands, ou leitos cultivados, que vem na etapa seguinte apds a
fase de pré tratamento realizada pelo tanque séptico (figura 3), onde existe uma caixa
para distribuicdo no sistema de wetlands, conforme figura 4.

Figura 4 -Visédo da caixa de distribuicdo e sistema de wetlands.

.- W g 'r' :

O sistema de wetlands é constituido por seis células que englobam o sistema.

Sendo trés de perfil retangular de dimensées 4x1 m e trés de perfil quadrado com
dimensdes 2x2 m.

As wetlands estéo distribuidas em areas com macrofitas da espécie Typha sp. (01
perfil quadrado e 01 retangular) e Eleocharis (01 perfil quadrado e O1 retangular) e ainda
duas éareas restantes (quadrado e retangular) apenas com material suporte (brita) para
acompanhamento do grau de remogé&o de nutrientes com e sem a presenca de macrofitas.

Em cada célula existe um dreno com tubo de PVC de 27, com furos de 10 mm

de diametro espacados de 10 cm em 10 cm, localizados na parte superior e nas laterais
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do tubo, permitindo um acumulo de liquido no interior dos leitos, impedindo assim uma
drenagem total do afluente.
O efluente é captado ao final de cada célula dentro de uma calha de PVC (figura

5) que se encarrega de enviar o esgoto para uma caixa de areia coletora.

Figura 5 - Em (1) observa-se um leito com Typhasp. (A) e um com Eleocharis (B). Dreno do leito e detalhe da calha
coletora (2) do efluente dos leitos.

A Wetlands utilizada no estudo foi a de dimensdes 4x1 m (figura 6) denominado
para efeito de referéncia no estudo de leito 2, cultivada com macrofita da espécie Typha

sp. O material suporte utilizado no leito & brita n.2 2 de diametro efetivo 25 mm.

Figura 6 — Célula retangular (4x1m). Pode-se verificar a existéncia do material de suporte brita n. 22 juntamente da
linha em PVC de distribuigao.

Foi utilizado um procedimento de construcao analogo ao desenvolvido por VALENTIM
(1999), onda a altura da lamina d’agua dentro de cada célula é regulada por um dispositivo
com deslocamento angular de 180° em relacao ao eixo y, de onde saem mangueiras de 1”,

que desviam o fluxo para o sistema de drenagem e deste para a rede coletora.).
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O sistema projetado tem um tempo de detengéao hidraulico (e,) estimado em 1,5
dias para o sistema, pois o sistema possui uma vazao afluente de escoamento de 2 mé.d-.
Relembrando que o dimensionamento do tempo de detencéo, e,, € dado pela equagéo 1,
que o dimensionamento leva em conta o volume compartimentado (V) e a vazao (Q) de
escoamento (PORTO, 1999).

eh - % Equacao 1

3.2 FASE DE COLETAS

Para o estudo de caso foram monitoradas e retiradas amostras de entrada
(afluente) e saida (efluente) para apos as analises de nitrato e amonia, avaliar a eficiéncia
de depuracao do sistema de wetlands. Onde o estudo se concentrou no més de janeiro
nos dias 8 a 12 de janeiro de 2018.

Obedecendo a um critério levantado por MELO JUNIOR (2003) sobre a fase de
pico de eficiéncia de sistemas de wetlands com Typha sp, conhecida popularmente por
Taboa, o horario de retirada de amostras foi as 14 horas.

As amostras foram armazenadas em garrafas PET de 500 ml (figura 7) para

posterior estudo em laboratorio das concentracgoes.

Figura 7 — Amostra de agua residuaria coletada.

3.3 ANALISE COMPOSTOS NITROGENADOS - NITRATO E AMONIA

Para a analise das concentragbes dos compostos nitrogenados foi utilizado o
equipamento ANALYSER PH/ION 450M (figura 8) que fornece os valores em mV.
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Figura 8 — Foto do aparelho ANALYSER PH/ION 450M de leitura (em mV) de aménia e nitrato. Em destaque um
dos elétrodos usados na leitura.

L

Para se efetuar as medidas no ANALYSER PH/ION 450M, necessita-se primeiro

em preparar as amostras para leitura, onde o preparo delas consiste em encontrar a

curva padrdo. Isso garante que a leitura nao saia da faixa padrao de variagao.

Inicialmente para preparacao da curva padrao do nitrato, preparam-se solugoes
de concentragdes diluidas de sulfato de aménio (NH,),SO,, denominada de solugéo ISA,
em agua destilada.

Para tanto, pegam-se 25 ml de H,O destilada e acrescentam-se 25 ml de nitrato,
obtido pela juncéo de 1,37 gramas de nitrato de sddio em 1000 ml de agua destilada.

Em seguida transfere-se 25 ml da solugdo padrao de nitrato de sodio para um
baldo volumétrico de 50 ml, acrescentando-se 25 ml de agua destilada.

Depois se pipetam volumes distintos de 2,0 ml; 1,0 ml; 0,5 ml; 0,25 ml e 0,10 ml
respectivamente da solugcéo padrdo de nitrato de sodio em baldes volumétricos de 25 ml
e acrescenta-se 0,50 ml da solugéo ISA.

A solucdo ISA é importante pelo fato dela promover o aumento da eficiéncia de
leitura, uma vez que ela aumenta a forga idnica das moléculas presentes na solugéao.

Feito a calibracéo, pipeta-se 25 ml da amostra de agua residuaria num Becker
de 50 ml e acrescenta-se 0,50 ml de solugéo ISA. Em seguida efetua-se a medida no
ANALYSER PH/ION 450M com o eletrodo de leitura de nitrato.

As anadlises de amoénia obedecem ao mesmo procedimento das de nitrato, sendo a
solugéo padréo utilizada neste caso (NH,),SO, 2M, onde se dilui 5,0 ml da solu¢éo padrao
em 25 ml de agua destilada em concentragdes 0,1 M; 0,05 M; 0,01 M; 0,005 M e 0,001 M.
Com a curva padrao montada, pipeta-se 25 ml da amostra de agua residuaria em Becker
de 50 ml e acrescenta-se 0,50 ml de solucao ISA e inicia-se a leitura com o eletrodo de

leitura para amonia.
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4 RESULTADOS
41 ANALISE DE COMPOSTOS NITROGENADOS

Conforme MELO JUNIOR (2003) os principais processos de transformacao
quimica do nitrogénio ocorridas em wetlands sdo a amonificacédo (transformacgao
bioldgica do nitrogénio organico a amoénia), nitrificacdo (oxidacdo microbiolégica da
amoénia a nitrato), desnitrificagdo (redugdo do nitrato ou nitrito), fixacdo bioldgica
(reducao de gas nitrogénio a amédnia) e assimilacdo (conversao de ion amonio e nitrato
a compostos organicos).

Em wetlands, a quantia total de nitrogénio presente na coluna d’agua é calculada
somando-se o valor de NTK (amoénia e nitrogénio organico) as concentracbes de
nitrato e nitrito. Na proxima fase sdo apresentados os valores para as concentracdes
afluente e efluente dos compostos nitrato e aménia para o sistema de wetlands na célula

denominada leito 2.

4.2 ANALISE DE NITRATO (NO,)

Durante a semana de coletas, com vazao regulada em 2 m3.d", ou no Sistema
Internacional (S.l.) com a conversao pelo processo de analise dimensional para 2,3110°
m3.s”, foi obtido uma curva homogénea de entrada no sistema e para saida os valores

tiveram um comportamento estavel (figura 9).

Figura 9 - Relagéo das concentragdes de entrada (afluente) e saida (efluente) para o nitrato.
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A figura 10 apresenta o comportamento da vazao massica para o nitrato, onde
pelo perfil constante de vazéo o grafico tem perfil analogo a figura 9, contudo nessa nova

figura tém-se as massas em tempo para o composto nitrato.

Figura 10 - Relagéo das vazoes massicas de entrada (afluente) e saida (efluente) para o nitrato.
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A tabela 1 apresenta uma relacéo percentual da eficiéncia do sistema para o

composto nitrato.

Tabela 1- Perfil da eficiéncia da remog¢ao de massa de nitrato no leito 2.

DATA em Janeiro de 2018 Eficiéncia Percentual
(%)
08 52,86
09 55,77
10 5512
1 54,02
12 55,71
MEDIA 54,70

4.3 ANALISE DE AMONIA (NH,)

Para a concentragédo de aménia os valores de concentragdo sédo apresentados

na figura 11.
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Figura 11 - Relagao das concentracdes de entrada (afluente) e saida (efluente) para a amonia.
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De modo analogo a se¢do que tratou da vazdo massica para nitrato, a vazao

massica para amonia pode ser observada na figura 12, a seguir.

Figura 12 - Relagao das vazbes massicas de entrada (afluente) e saida (efluente) para a aménia.
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A tabela 2 apresenta uma relagdo percentual da eficiéncia do sistema para a

amonia.
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Tabela 2 - Perfil da eficiéncia da remogao de massa de aménia no leito 2.

DATA em Janeiro de 2018 Eficiéncia Percentual
(%)
08 35,89
09 3710
10 37,57
1 38,04
12 37,99
MEDIA 37,32

Na figura 13, através do levantamento de dados climaticos para o periodo e estudo
a partir do CEPAGRI, Centro Pesquisas Agricolas, que realiza o monitoramento dos

parametros climaticos da regido, observa-se um perfil com poucas variagdes bruscas.

Figura 13 - Variagéo térmica durante a semana de estudo (FONTE: CEPAGRI, 2018).
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Nota-se também a partir da figura 13 que o grafico de variagao pluviométrica teve
poucas variacoes, ficando na faixa dos 4 mm. Com um valor maximo de temperatura de

26°C para o ultimo dia de levantamento, tendo ainda que a temperatura média no periodo
de pesquisa ficou em 22,1°C.
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Tais constatacbes mostram que para um perfil de temperatura sem grandes
variacoes a atividade ecofisioldgica da taboa permanece constante, o que reflete na acéo

de remogéao dos compostos nitrogenados presentes no esgoto.

5 CONCLUSAO

O trabalho teve um papel importante por analisar dois compostos nitrogenados
importantes para a depuragao, nitrato e amoénia.

Pode-se observar que a remogéo no periodo foi substancial para nitrato, tendo
percentuais na faixa dos 50%, enquanto que para aménia o valor girou na faixa dos 37%.

O sistema tem grande potencial de utilizagdo, uma vez que pelo custo de
implantacdo e operacgéo na faixa dos 15 mil reais é possivel obter uma agua de reuso de
padrao aceitavel para certas culturas agricolas, bem como para uso em processos de
descarrega de vasos sanitarios.

Tal potencial de utilizagado do sistema de wetlands permite destacar como uma
fonte importante para utilizagao em pré-tratamento residual de esgoto doméstico, uma
vez que adogao de sistemas convencionais como Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETE) tornam-se caras e necessitam de grandes investimentos publicos, além da propria

acéo do Estado.
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