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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu IV volume,
apresenta, em seus 19 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos
alinhados com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade.
A sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, o0s
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 19

WETLAND CONSTRUIDO DE FLUXO
SUBSUPERFICIAL NO TRATAMENTO DE RESIDUOS
LIQUIDOS DE BOVINOCULTURA DE LEITE

Kiane Cristina Leal Visconcin

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus
Inconfidentes. Inconfidentes/MG - E-mail:
kivisconcin@gmail.com
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RESUMO: Os wetlands construidos possuem
algumas caracteristicas importantes, como,
construcdo simples, operagcao e manutencéo
simplificadas. Este trabalho avaliou entre
Julho/2012 e Agosto/2013 o comportamento
de um wetland construido de fluxo horizontal
subsuperficial, utilizado como pds-tratamento
de efluente oriundo de um reator anaerobio
compartimentado. O wetland construido
apresentou indices de eficiéncia com relacao
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a remocéao da carga dos seguintes parametros
como se segue: solidos totais - 73 %, soélidos
dissolvidos totais - 80%, demanda quimica
de oxigénio - 85%, demanda bioquimica de
oxigénio - 85%, nitrogénio amoniacal - 66%,
nitrato - 55%, nitrogénio total - 77% e fosforo
- 65%. Os wetlands construidos apresentaram-
se com grande potencial para aplicacdo em
tratamento de residuos de bovinocultura de leite
além de serem de facil operagdo e manutencéo.
PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de efluentes.
Confinamento. Gado leiteiro.

ABSTRACT: Built wetlands possess some
important features, such as simple construction,
simplified operation and maintenance. This study
evaluated between July/2012 and August/2013
the behavior of a wetland constructed from
subsurface horizontal flow, used as post-
treatment of effluent from an anaerobic
compartmentedreactor. The wetland constructed
presented efficiency indices with respect to the
removal of the load of the following parameters
as follows: Total solids-73%, total dissolved
solids-80%, chemical oxygen demand-85%,
biochemical oxygen demand-85%, nitrogen
Ammoniacal-66%, nitrate-55%, total
nitrogen-77% and phosphorus-65%. The
constructed wetlands presented great potential
for application in the treatment of dairy cattle
residues, besides being easy to operate and
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maintain.
KEYWORDS: Wastewater treatment. Confinement. Dairy cattle.

11 INTRODUCAO

Os wetlands construidos utilizados sob uma ampla variagdo de carga removem
sélidos e matéria organica, com especial atencdo para a remocgao de nitrogénio e
fosforo, os quais podem causar eutrofizacdo de aguas superficiais (GOTTSCHALL et
al., 2007).

Os wetlands construidos possuem uma série de vantagens, sao relativamente
baratos para construir e operar, facil manutencao, tratamento efetivo e seguro de aguas
residuarias, relativamente tolerantes as variacbes hidraulicas e de cargas, fornecem
beneficios indiretos como area verde, habitats para a vida selvagem, areas recreativas
e educacionais.

Os wetlands construidos de fluxo horizontal possuem zonas de entrada e de
saida. Aalimentacao ocorre por uma tubulacéo superficial disposta na zona de entrada,
o efluente infiltra pelo material filtrante até chegar a zona inferior de saida, onde o
efluente tratado é coletado pela tubulagdo de saida (PELISSARI, 2013).

O trabalho teve como obijetivo avaliar a eficiéncia do wetland construido de fluxo
horizontal subsuperficial que trata o efluente do reator anaerdbio compartimentado em
relacdo a remocao da carga de matéria organica, nitrogénio e fésforo dos residuos
liqguidos de bovinos leiteiros manejado em regime de confinamento.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na estacao de tratamento de efluente (ETE) da unidade
educativa de producao (UEP) animais de grande porte - bovinocultura leite, do Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS)
- Campus Inconfidentes.

O wetland construido de fluxo horizontal subsuperficial foi implantado em uma das
unidades da ETE e vegetado com mini papiro (Cyperus papyrus nanus), para promover
um polimento no tratamento do efluente oriundo do reator anaerébio compartimentado.
Aunidade foi construida em alvenaria, com 10,50 m de comprimento, 3,50 m de largura,
1,20 m de altura total. O meio suporte utilizado foi brita no. 2, com indice de vazios de
50%. O Tempo de Detencéo Hidraulico tetrico foi de 3,6 dias. A entrada do afluente
foi pela parte superior do wetland e o efluente tratado, foi coletado no lado oposto na
parte inferior.

Durante os meses de Julho/2012 até Agosto/2013, foram coletadas amostras
na saida do reator anaerdbio compartimentado (entrada do wetland construido) e na
saida do “wetland” construido (efluente tratado).

Os parametros utilizados para avaliar a eficiéncia do wetland construido quanto
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a eficiéncia de remocéo da carga foram: Sélidos Totais, Solidos Dissolvidos Totais,
Demanda Quimica de Oxigénio, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Nitrogénio
Amoniacal, Nitrato, Nitrogénio Total Kjeldahl e Fésforo.

As analises laboratoriais foram realizadas no laboratério de Saneamento da
Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP. As variaveis avaliadas e os métodos
utilizados nas analises laboratoriais séo descritos, a seguir:

Parametros Métodos

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) Colorimétrico: Método 5220D

Standard Methods 21th edition 2005
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) [ Medidor respiratério DBOTRAK — Hach
Determinacdo de Residuos ou Soélidos: [ S6lidos  suspensos  totais  2540D;
Série Completa Solidos fixos e volateis 2540E e Solidos

sedimentaveis 2540F.
Standard Methods 21th edition 2005

Nitrogénio Amoniacal Standard Methods 21th edition 2005

Método 4500 - NH

Nitrogénio — Nitrato Método Hach usando Nitraver 5.
Method Reduction Cadmium

Nitrogénio Total Kjeldahl Standard adaptado 4500 — ORG B.
Standard Methods 20ed.

Fésforo Método Acido Ascorbico. Método 4500 —
PE
Standard Methods 20ed.

pH Método 4500 H + B. Método eletrométrico.

Standard Methods 20ed.

Fonte: Lab. de Saneamento da FEAGRI/Unicamp - Campinas/SP.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A carga afluente de Sélidos Totais (ST) na wetland construida da UEP do
IFSULDEMINAS foi de 163 g/m2/dia e a carga efluente ficou em torno de 43 g/m2/dia
no ponto de saida do efluente tratado. A eficiéncia de remoc¢ao foi em torno de 73%.

Matos et al. (2009), aplicaram 68,7 g/ST/m?/dia de carga em wetland construido
horizontal vegetado com macroéfitas tratando residuos liquidos da suinocultura e
chegaram a uma eficiéncia de remocéo em torno de 60% de ST, um pouco abaixo que
o obtido neste trabalho.

A carga afluente de DQO foi de 110 g/m2/dia e a carga efluente ficou em torno
de 16 g/m2/dia no ponto de saida do efluente tratado. A eficiéncia média de remocao
foi de 85,0%.

Pelissari, (2013), avaliou a aplicabilidade de wetland construido horizontal
vegetados com macréfitas para tratar efluente de instalacao de bovinocultura de leite,
com capacidade de producao diaria de 140 litros de leite, pds-lagoa de armazenamento
(area 116 m?2), por meio do monitoramento fisico-quimico e biolégico ao longo de 12
meses. Obteve percentagens médias de remocéo, em termos de carga, de 87% para
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DQO, 81% para DBO e 90% para Soélidos Sedimentaveis.

A carga afluente de DBOS5 na wetland construida da UEP do IFSULDEMINAS foi
de 42 g/m2/dia e a carga efluente ficou em torno de 6 g/m2/dia no ponto de saida da
unidade. A eficiéncia média de remocao foi de 86%.

Newman et al. (2000) avaliaram o desempenho de remocao de DBO5 de um
wetland construido horizontal no tratamento de efluente de laticinios, quando foi
empregado uma carga de 7,3 g/m2/dia. A eficiéncia média de remocao encontrada foi
de 85% para esse parametro.

A carga afluente de N-Amoniacal na wetland construida da UEP do
IFSULDEMINAS foi de 16 g/m2/dia e a carga efluente ficou em torno de 5 g/m2/dia no
ponto de saida da unidade. A eficiéncia de remoc¢ao foi em torno de 66%.

Lee et al. (2004) estudaram e avaliaram wetland construido horizontal vegetado
com macrofitas operados em trés fases: fase | os autores aplicaram uma carga de 11
g/N-Amoniacal/m?/dia e conseguiram uma eficiéncia de remocé&o média de 22%, fase
Il a carga aumentou para 22 g/N-Amoniacal/m?/dia, e a remocao foi de apenas 1% e
na fase Il foi aplicada uma carga de 6 g/N-Amoniacal/m?/dia e os autores obtiveram
uma eficiéncia média de 6%.

A eficiéncia média de remocao de fésforo na wetland construida da UEP do
IFSULDEMINAS foi de 65%.

Stefanakis e Tsihrintzis (2012) relataram que as baixas remocodes de fosforo em
wetland construido de fluxo vertical em relacéo as ocorridas no wetland construido de
fluxo horizontal estdo relacionadas com as caracteristicas hidraulicas de cada filtro,
pois no de fluxo horizontal o efluente permanece em contato com o macico filtrante por
mais tempo quando comparado ao fluxo vertical.

Os valores relativos ao pH na entrada (afluente) e na saida (efluente tratado)
do wetland também foram monitorados durante o periodo de avaliagdo da ETE. O
pH variou pouco em torno do neutro demonstrando a capacidade tampao do sistema
de wetland construido ndo afetando, portanto, as complexas reagdes bioquimicas no
interior do leito que requerem pH o0 mais proximo possivel de 7.

Em se tratando de residuos liquidos da producéao animal, a eficiéncia do wetland
construido é positiva, o0 que demonstra que esta opg¢ao de tratamento tem grande
potencial de aplicacao (MATOS, 2005).

41 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nesse estudo pode-se recomendar a utilizacdo
dos wetlands construidos como alternativa tecnologica de tratamento de residuos
liquidos das instalacbes de bovinocultura de leite.

O wetland construido se mostrou eficiente na redugéo das cargas de DBO, DQO,
Solidos, Nitrogénio e Fosforo.
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