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POS-TRATAMENTO DE EFLUENTE DE REATOR UASB
UTILIZANDO SISTEMAS “WETLANDS” CONSTRUIDOS

José Tavares de SoudaAdrianus C. van Haandet, Paulo Rogério da Silva Cosentiri&
Adriana Valéria Arruda Guimaraes*

RESUMO

O presente trabalho avalia o desempenho de sistemas “wetlands” utilizados no pos-tratamento de
efluente de um reator anaerébio de manta de lodo (UASB), com relagéo a remocao de matéria organica e
formas de nitrogénio e fosforo. O reator UASB tratava esgotos sanitarios brutos provenientes da cidade
de Campina Grande, PB, e o efluente produzido era bombeado para os quatro sistemas “wetlands”, em
escala piloto, sendo trés cultivados com macréfitas emergéuatesi§ spe um sem cultivo, para o
controle da pesquisa. Todos o0s sistemas foram operados com diferentes cargas hidraulicas: 4,5; 3,3 e 2,3
cm dial. Os resultados obtidos durante as vinte e seis semanas de operacdo foram promissores e se
observaram eficiéncias médias de remoc¢do de matéria organica (DQO) entre 76 e 84%, para cargas
aplicadas variando de 6,58 a 14,2 g DQ&dia®. Na remocéao de nutrientes, verificou-se a producéo de
efluentes com concentra¢es médias de 6,1 mg N-Aéicom relagéo ao nitrogénio total: 7,6 NTK mig L
com remocéao respectivamente de 86 e;§@%ara fosforo total, o sistema “wetlands”, operando com
carga hidraulica de 2,3 cm djgroduziu efluente sem presenca de fésforo (100% de remocéao).

Palavras-chave:'wetlands” construido, pés-tratamento, remoc¢&o de nutrientes, macréfitas

POST TREATMENT OF THE EFFLUENT FROM A UASB REACTOR USING
CONSTRUCTED “WETLANDS” SYSTEMS

ABSTRACT

In this paper an evaluation is made of the performance of “wetlands” systems used for post
treatment of the effluent from a UASB reactor. The removal of organic material, forms of nitrogen and
phosphorus were evaluated. The UASB reactor treats municipal sewage in the City of Campina Grande-
Brazil. The produced effluent was pumped to four pilot scale “wetlands” units. Three of these were
cultivated with emerging macrophytasificus spwhereas the fourth was operated without vegetation
as a contralinit. The three units with vegetation were operated with different hydraulic loads: 4.5, 3.3 and
2.3cmd-. The results obtained during the operation period of twenty six weeks were promising. The
observed removal efficiencies of organic matter (measured as COD) ranged from 76 to 84% for
application load varying from 6.58 to 14.2 g COBdrh With respect to nutrient removal, it is shown
that it was possible to produce an effluent with 6.1 rity4NH:L* and 7.6 mg £ of TKN with about
86 and 8% removal, respectively, whereas the removal of phosphorus was observed to be 100% in
the “wetlands” system operating with a hydraulic load of 2.3tmd
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INTRODUCAO Para melhor distribuicdo tanto do fluxo de entrada quanto da
saida de cada unidade construida, foi depositada uma camada de
Em regibes de climas tropical e subtropical, a digest®® cm de largura e 60 cm de altura de cascalho, com granulometria
anaerdbia apresenta-se como solugdo econdmica e confi&aelando de 15 a 20 mm. O substrato utilizado foi areia grossa
para o tratamento de esgotos sanitarios, mas o proceksada com granulometria variando de 2,88 a 4,8 mm, formando
anaerébio fornece efluente com constituintes residuais, comma camada de 60 cm de altura (Tabela 2), que suportava uma
gases dissolvidos, matéria organica, sélidos suspensdsnsidade de macrofitaduqicus spde 25 propagulos vegetativos
nutrientes (fésforo e nitrogénio) e organismos patogénicgsor metro quadrado. Apds colocar-se o substrato, transplantaram-
Desta forma, efluentes advindos de reator anaerdbio de ma#&5 propagulos dencus sgoletados no agude de Bodocongg;
de lodo (reator UASB) necessitam de um pds-tratamento.efn seguida, adicionou-se agua de abastecimento no sistema
disposicdo de aguas residudrias no solo, juntamente corfwatlands”, objetivando-se remover material organico
presenca de microrganismos, macroéfitas aquaticas e energia selamntualmente presente no substrato. O controle do experimento
resulta na producao de biomassa e energia quimica, removefaiorealizado por um sistema “wetlands”, contendo apenas
portanto, carga poluidora e mantendo a conservacdo dobstrato ndo vegetado.
ecossistemas terrestres e aquaticos. “Wetlands” constituido é
um sistema artificialmente projetado para utilizar p|amagabela 1. Caracteristicas fisicas e operacionais do reator UASB

aquéticas (macréfitas) em substratos (como areia, solo éaracteristicas Magndete
cascalho), onde ocorre a proliferacéo de biofilmes que agregahitura do reator (m) 3,00
popula¢cdes variadas de microrganismos que, através @@ametro (m) 0,80
processos biolégicos, quimicos e fisicos, tratam aguagolume do reator () 1,50
residuérias. In6culo Sem indculo
Existem diversos tipos de “wetlands”, desde os naturai§empo de detencéo hidraulica (h) 3,0
(charcos, brejos, varzeas e pantanos) até os construidos,_§@&fga organica especifica kg DQC miia* 4,9
podem ser de fluxo superficial ou subsuperficial (Crites,1994).
Diversas macrofitas aquéticas (emergentes e flutuantes) +B s
vém sendo utilizadas nos sistemas “wetlands” construidos. 7/
Segundo Mitchell (19783pud Thomas et al. (1995) deve-se 1000 S
selecionar as macréfitas obedecendo aos seguintes critérios: s Tt
(1) facil propagacéo e crescimento rapido; (2) alta capacidade brita wea brita
de absorcéo de poluentes; (3) tolerAncia a ambiente eutrofizado iy S/
e (4) facil colheita e manejo. Planta baixa
As macréfitas aquéaticas emergentes mais freqUentementggm Efuente
utilizadas s&oTypha spp, Phragmites, Juncus ingens e jigero 10000 il
Schoenoplectus validupor outro lado, tem-se as seguintes Vi
macrdfitas flutuante€ichhornia crassipetaguapé)Spirodela I T //; / S
(erva de pato)Salvinia molestasalvinia) eHydrocotyle l 300 S biita
umbellata 7
O presente trabalho teve como objetivo verificar o 1 R tc°”e~AA' stica d Corte B8’ idade d
desempenho de sistema composto por reator anaerébio de marﬂgra - representacao esquematica de uma unidade de

de lodo (UASB) seguido de “wetlands” construido, no wetlands” (DimensGes em mm)

tratamento de esgotos sanitarios, com énfase na remocadrglela 2. Caracteristicas fisicas e operacionais dos sistemas
matéria organica carbonacea e nutrientes eutrofizantesyetjands”

(nitrogénio e fésforo). Caracteristicas Fisicas Magnitude
. Altura do “wetland” construido (m 0,80
MATERIAL E METODOS Altura do substrato (m) m 0,60
Largura (m) 10
O experimento foi instalado e monitorado nas instalagde€omprimento (m) 100 0
do Programa de Pesquisa em Saneamento Basica (PROSABYJea unitaria disponivel (f 100
vinculado & Universidade Federal da Paraiba, localizado ngoeﬁmente de uniformidade dgd,q) do substrato 2,4 € 3,2
nranulometrla do substrato (mm) 2,88-4,8

cidade de Campina Grande, Paraiba. O sistema foi operade

durante o periodo de vinte e seis semanas (dezembro de 1998 A alimentacéo do sistema foi efetuada continuamente. O
junho de 1999) divididas em duas fases de 18 e 8 semardigiente proveniente do reator UASB era armazenado numa caixa
respectivamente. de 100 L de capacidade, de onde o efluente era bombeado através
O sistema de tratamento constitui-se de duas unidadesjeabomba peristaltica. As caracteristicas do efluente do reator
primeira compreende um reator anaerobio de fluxo ascendepSB, durante todo o periodo de operacgio, estdo apresentadas
com manta de lodo (UASB), cujas caracteristicas séo apresentada$abela 3. As vazbes eram controladas no inicio e no final do
na Tabela 1. J& para a segunda unidade foram construidosdempor outro lado, o afluente do sistema “wetlands” escoa de
alvenaria e revestidos internamente com massa impermeabilizafitena subsuperficial, com vazao diferenciada para cada
quatro “wetlands” com area de 18c¢ada um, conforme Figura 1. “wetlands”. A carga hidraulica aplicada variou de 2,3 a 4,5 cin dia

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.4, n.1, p.87-91, 2000



POS-TRATAMENTO DE EFLUENTE DE REATOR UASB UTILIZANDO SISTEMAS “WETLANDS” 89

mas o “wetlands” 3 foi alimentado com a mesma carga do RESULTADOS E DISCUSSAO
“wetlands” 0, tido como o controle dos sistemas.

Tabela 3. C o do efl UASB d . Cdondic;c”)es de operacao do sistema
abela 3. Caracteristicas do efluente urante o0 periodo 5 yeator UASB foi monitorado com tempo de detencéo

de operagdo . . .
- perag _ . — hidraulica de apenas 3 h (0,125 dia) e o efluente produzido era
Parametros Fase nvaloresDesvio- Coeficiente de  yjiido para os quatro “wetlands”, com vazées diferenciadas;
Médios Padréo Variacao (%) .. . .
consequentemente, com tempo de detencéo hidraulica variando

a
PH %a 18 g:g 8:% i; de 5 a 10 dias. A carga aplicada de DQO, de fésforo e das formas
DQO (mg LY 12 20 289 103 36 de nitrogénio durante o monitoramento dos quatro sistemas
2 20 310 79 25 “wetlands” esta apresentada na Tabela 4.

Nitrogénio Total i 10 57,5 12,5 21 Os resultados obtidos durante 0 monitoramento do efluente

(MgNTK L) 2% 09 599 14 24 do reator UASB e dos efluentes dos quatro sistemas “wetlands”
N-amoniacal i 10 42,5 8,8 20 estdo apresentados nas Tabelas 5 e 6.

(mg N-NH'LY 22 09 452 6,7 15
Fésforo £ 12 5,3 1,6 30 Tabela 4Vazéo, tempo de detencéo hidraulica e carga aplicada

(mg P Y 2 14 7,2 1,2 16 durante o periodo experimental
CE P 08 1,7 0,2 12 . Efluente do “Wetland”

(ds n) 2 05 17 01 10 Parametros 0 1 2 3

o ntmero de determinagdes Carga Hidréulica Média 23 450 330 230
(cm did)

As amostras para determinacdo de DQO e pH foram coletadas o
com fregiiéncia semanal, porém as formas de nitrogénio, fésforo,l P°H medio
sélidos e condutividade elétrica foram determinadas, apés as doze (dia)
semanas do inicio da operacdo, com freqiiéncia de duas vezésarga Aplicada — ifase 658 1317 9,16 6,58

10 500 7,00 10,00

por semana, durante a primeira e a segunda fases. (9DQO nfdia’) 2fase 7,06 14,12 10,10 7,06

Os parametros analisados durante o monitoramento foram<Carga Aplicada Afase 1,31 2,62 1,87 1,31
temperatura, pH, condutividade elétrica, DQO, NNKITK e (QNTK mi"dia’) 2*fase 133 2,67 191 133
fésforo total; com excecéo das trés primeiras determinacdes, a§arga Aplicada Afase 0,12 0,25 0,18 0,12

demais seguiram métodos de analise descritos pelo APHA (1995), (9P nfdia’)  2*fase 014 029 021 0,14

Tabela 5Concentracdo média dos parametros monitorados durante o periodo experimental
Efluente do “Wetlands”

Parametros Efluente UASB
0 1 2 3
Fase q 2 12 2 P 2 12 2 12 2

DQO 282,0 310,0 78,0 80,0 54,0 65,0 45,0 59,0 46,0 50,0
(mg L)

Nitrogénio Total 57,5 59,9 422 40,1 235 21,0 23,8 20,7 13,8 7,6
(mg NTK LY

N-amoniacal 425 45,2 35,4 355 205 18,8 20,8 18,5 11,0 6,1
(mg N-NH'L™)

Fésforo 53 7,2 2,5 3,6 0,6 1,55 0,6 1,15 0,0 0,0
(mg P )

Tabela 6Percentagem média de remoc¢éo dos parametros monitorados durante o periodo experimental

“Wetlands”
Parametros 0 1 2 3
Fase 3 2 12 2 12 2 12 2
DQO 76 74 81 79 84 81 84 84
(mg LY
Nitrogénio Total 27 31 59 65 59 65 76 87
(mg NTK L}
N-amoniacal 17 27 52 58 51 59 74 86
(mg N-NH'L™)
Fosforo 53 50 88 78 88 84 99,9 100
(mg P )
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Matéria organica verifica-se que houve remocdo de NTK em todos os sistemas
Observando-se a Figura 2, verifica-se que a DQO eflueriteetlands”, durante a primeira fase de operagéo, mas a remocao
dos quatro “wetlands” se manteve na média de 78 a 45'mg no “wetlands” 0 foi de apenas 27% riddse e de 31% na 2

durante a primeira fase de operacéo. fase, de acordo com a Tabela 6. Entende-se, portanto, que esta
remocéao se deve apenas ao processo assimilatério das bactérias
0, *ELUASB|  presentes no biofilme do substrato, na incorporagao de N-NH
35{ VV\\,IS na estrutura fisioldgica celular bacteriana; ja na segunda fase
) y Ef. W2 de operacéao, o efluente produzido no “wetlands” 3 manteve-se
—~ 2] ZLEL % na média de 6,0 mg'lde nitrogénio na forma de aménia, (Figura 4).
3' Segundo a resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
E™ (CONAMA) ne 20, de 1986, o valor maximo admissivel para
O .l N -NH," € de 5,0 mg N £, porém Reis & Mendonga (1998)
8’ asseguram que este valor-limite estabelecido para o efluente é
1o muito rigoroso, sobretudo para pH do corpo d’agua mais ou
o menos neutro.
ol , € lfase—p i 2fase —»
44— 1°fase —Pp 4 2fase —P —
Efluente (mg £) & \
Figura 2 Valores efluentes das concentragfes de DQO durantem A
o0 periodo de operacéo dos sistemas “wetlands”, & temperatgfaeo \ /\\/\\v/\\ \ —+—Etuss
1 —— Ef. WO
variando de 19a 33 C ? o }5@71\/_4 ‘/.:\‘\ﬂ/;(/ \ o
- = A | | owe
Conforme os dados médios apresentados nas Tabelas 5|:§ 1 v .~ \_/.‘./ o
o aumento da carga hidraulica aplicada nao interferiu oA " S
gualidade do efluente produzido pelos sistemas. Concluiu-se» W
entdo, que os sistemas “wetlands” estavam subcarregados d,, MM X
matéria organica e que removeram todo o material biodegradavel . S
Valores de DQO abaixo de 50 magnos “wetlands” 2 e 3 (Figura © 0 w o
2) estdo na faixa recomendada para descargas em corpos de Tempo (dia)
agua (Mendonca, 1990). Figura 3.Valores efluentes das concentracdes de nitrogénio

As eficiéncias de cada sistema “wetlands” foram um tantototal durante o periodo de operagao dos sistemas “wetlands”,
similar, muito embora o controle (“wetlands” 0) tenha produzido @ temperatura variando de’ 383 C
efluente com maior concentracdo de material organico
entendendo-se, portanto, que a presenca de macrdfitas ncwo +— *fas » !k Zfase  —»
sistemas pouco influenciou na remocdo de matéria organica |
enquanto que na segunda fase houve um aumento de 10% r*
carga organica aplicada e o efluente produzido nos “wetland@’so

s A | /\
0 e 1 manteve-se com maior concentragéo de material organigt / ~ v\/,i/\\j //’ ——ELuass
quando comparado com o da primeira fase (Tabela 5). =0l 1 e

] —A—EfL W1
A eficiéncia de remocéo, em termos de DQO, durante @ %Wy\ / N
[] = V

periodo experimental, variou de 79 a 84% nos trés “Wetlandg’30 | —x—erws
vegetados, (Tabela 6). Sistemas de “wetlands” construidgs LA | » "

utilizando cascalhos como substrato, com trés diferentgs20 X W
macrdfitas, foram estudados por Marques (1999) que obteve,, /SR*\ _x N\

remocdo, em termos de DBQle 74 a 96%, cujos dados N Wi W

confirmam a eficiéncia na remog¢&o de material organico. 0

100 2w w om 20
) . Tempo (dia)
Nitrogenio Figura 4.Valores efluentes das concentracdes de nitrogénio

As principais transformagGes com composto de nitrogénioy moniacal durante o periodo de operacéo dos sistemas

sao:.a_s.S|m|~Ia(;a(.),. amonificacéo, f|xagao: .n|tr|~f|ca<;ao'euweUandsn, a temperatura variando de A33C
desnitrifica¢do. Inicialmente, ocorre a amonificagédo, que é a

transformacdo da matéria orgéanica nitrogenada dissolvida ou Conclui-se, entdo que, a conversao do nitrogénio amoniacal nos
particulada, mediada por organismos heterotrofosrgs “wetlands” se deve principalmente a dois fatores basicos:
provavelmente ocorrida no reator UASB (Tabela 5); as dem@i®cesso assimilatorio de microrganismos e macrofitas presentes
transformacdes ocorreram nos sistemas “wetlands”. nos sistemas e nitrificacdo devido a provavel transferéncia de

Neste sentido, as Figuras 3 e 4 apresentam o comportamexigénio do ar atmosférico pelas folhas das macrdfitas aquéticas
das concentracdes de nitrogénio total Kjeldhal (NTK) que, através do aerenquima, permite a distribuicdo do oxigénio para
nitrogénio amoniacal, respectivamente. Observando-se a Figuras3jzomas e raizes das plantas (Cooper et al., 1996).
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Fosforo 2. A maior eficiéncia de remocéo, tanto de matéria organica
O fosforo presente nas aguas residuarias, quer seja na fogwanto de nutrientes, ocorreu no “wetlands” que foi monitorado

idnica ou complexada, encontra-se, geralmente, como fosfatoen menor carga hidraulica (2,3 cntjlia

sua remocéo por disposicdo dos esgotos em “wetlands” é3. Nas condi¢bes do experimento, o sistema “wetlands” foi

controlada pelos processos bidtico e abidtico (Reddy &paz de remover fosforo com eficiéncia de 100% e produzir efluente

D’Angelo,1997). com 6,1 mg N E de nitrogénio amoniacal (NH NH,"); ja o
ecossistema “wetlands” se comporta como alternativa viavel, no
L, €« fase—blk 2fase  —p pos- tratamento de esgotos sanitarios, proveniente de reator UASB.
| 4. Macrofitas do génerduncus sp.apresentaram-se
0 \ capazes de remover nitrogénio e fésforo de efluente pré-tratado
o ! anaerobiamente.
o, | I A 4 -
E /( i | /\/\/_/ \ H S AGRADECIMENTOS
S —A—Ef. W1
o° i \/I( N | e A investigacéo experimental foi realizada com apoio do Governo
% . j ‘ o // \ | _/‘/\ T\_ ] . —HEws Federal, através da FINEP (PROSAB) e do CNPg e o traba}ho foi
E ; o ! ) Nea” realizado nas dependéncias da CAGEPA (Companhia de Aguas e
L /V A / K / \I L A Esgotos da Paraiba) em Campina Grande, PB. Os autores agradecem
S ; \/ig L f — i todo o apoio.
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