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RESUMO

O tratamento de esgoto tem como principal objetivo promover remog¢do de matéria organica e outros poluentes,
no entanto, nem sempre esse tratamento € capaz de atingir os valores de remog¢a@o preconizados pela legislagdo,
sendo necessdrio realizar um pds-tratamento. O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho de um sistema de
tratamento de efluentes em escala piloto composto por um reator UASB (UpflowAnaerobicSludgeBlanker)
seguido de pds-tratamento com wetland construida de fluxo horizontal subsuperficial. O meio filtrante utilizado
na wetland era composto por fragmentos de cacos de telha e a macroéfita utilizada foi a Canna x generalis (Biri).
O efluente avaliado no sistema era parte daquele gerado no campus da Faculdade de Tecnologia da UNICAMP,
em Limeira - SP. Foram feitas coletas na entrada e saida do reator UASB e também na saida da wetland entre
junho e setembro de 2017 e os parametros avaliados forampH, condutividade elétrica, sélidos dissolvidos totais,
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DQO) e nitrogénio amoniacal. De acordo com os
resultados obtidos, verificou-se que apenas a DQO apresentou eficiéncia, com 84,7% de remocgdo. Para o pH
também foi observada uma pequena remocio e no caso do OD, houve pequeno aumento da sua concentracio ao
final do sistema. Nos demais pardmetros avaliados ndo foram observadas remog¢des, conforme esperado pelo
sistema de tratamento, podendo-se concluir que o sistema foi eficiente apenas para remocao da carga organica e
para melhorar a eficiéncia em relagdo aos outros parametros avaliados algumas modificacdes no sistema sdo
necessarias.
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INTRODUCAO

Um dos grandes problemas encontrados ainda hoje no Brasil € a deficiéncia no sistema
de saneamento, e devido a esse grande déficit, grande quantidade de efluente ndo tratado ou
tratado de forma ineficiente é lancado em corpos d’dgua, o que pode ser visto como uma
ameaca tanto para o meio ambiente quanto para a saide humana.

Tal pratica pode ser prejudicial ao meio ambiente causando, por exemplo,

eutrofizacdo. Esse fenomeno pode causar mortandade de peixes, desequilibrio na
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biodiversidade local, perda da qualidade da &gua, dentre outros impactos negativos. Em
relacdo a saide humana, a distribuicdo de dgua de ma qualidade pode causar uma série de
doencas, o que acaba gerando grande impacto no sistema de satide publica.

Devido a esse cendrio, é preciso buscar alternativas de baixo custo e facil operacdo
para tratar efluentes. Uma das opg¢des que tem grande aplicabilidade sdo os reatores UASB
(UpflowAnaerobicSludgeBlanket) ou RAFA (Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente) de
acordo com a nomenclatura brasileira, que sdo sistemas anaerdbios bastante utilizados.
Entretanto, o efluente resultante desse tratamentonem sempre atende aos padroes
estabelecidos pela legislacio e sendo necessdria uma etapa de pos-tratamento. Uma
alternativa para esse pds tratamentosdo aswetlands, que podem ser utilizadas e vém sendo
bastante difundida atualmente.

Nesse contexto, a presente pesquisa teve como objetivo o estudo da efici€éncia desse
tipo de sistema de tratamento de esgoto, com tratamento feito por um reator UASB e pds-

tratamento utilizando wetlands.
METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no campus da Faculdade de Tecnologia (FT), da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), localizada em Limeira — SP, em um
sistema de ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) em escala pilotoconstituido de um reator
anaerébio do tipo UASB seguido de pds-tratamento por uma wetland horizontal
subsuperficial construida.

O reator UASB recebe esgoto bruto de uma parte da faculdade. Esse efluente, passa
por um tanque, que fica localizado abaixo do nivel do solo, que € ligado ao filtro biol6gico,
também chamado de biodigestor, por uma tubulacdo especifica para esgoto, e a transferéncia
do efluente € feita com uma bomba com um sensor de nivel.

O esgoto € tratado ao passar pelo filtro, e entdo é transferido para um segundo tanque
por uma tubulacdo. Este tanque possui uma tubulagdo de saida com registro que transfere o
esgoto para a wetland.

A wetlandutilizada € de fluxo subsuperficial e continuo. Esta ¢ composta por uma
caixa retangular de 400 litros e o substrato filtrante utilizado sdo cacos de telhas. A macrofita

usada foi a Canna x generalis (Biri), pois esta possui potencial para o tratamento de efluentes
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por apresentar caracteristica de tolerincia a dreas alagadas e ao contato com os poluentes do
efluente que serd tratado.

O sistema de tratamento utilizado para este estudo estd ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - ETE em escala piloto composto por UASB seguido de wetland da Faculdade de Tecnologia.

As coletas foram realizadas na entrada e saida do reator UASB e saida da wetlandentre
junho e setembro de 2017 e as andlises foram feitas nolaboratério fisico-quimico da FT.

Foram realizados os seguintes ensaios: pH, condutividade elétrica, sélidos dissolvidos
totais (STD), OD, DQO e nitrogénio amoniacal. Com excecdo da determinacdo de sélidos
dissolvidos totais, que foi realizado pelo método eletrométrico em condutivimetro Marte,
modelo MB-11, todas as outras técnicas utilizadas para andlise foram realizadas de acordo

com o Standard Methods for theExaminationofWaterandWastewater (APHA, 2012).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente foram analisados os resultados dos pardmetros pH e temperatura.Os
valores obtidos para pHno sistema como um todo variaram entre 7,1 e 8,5. Em relacdo a
temperatura, o valor minimo encontrado entre todas as amostras foi de 21,2°C e a maxima foi
de 32,6°C.

De acordo com a Resolucio CONAMA 430/11 (BRASIL, 2011), a faixa de pH
adequada para lancamento de efluentes é de 5 a 9 e a temperatura ndo deve ultrapassar

40°C.Observa-se que todos os resultados das andlises de temperatura e pH realizadas
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atenderam os valores estabelecidos na legislacdo ambiental vigente, mostrando que para esse
parametro osistema funcionou de modo adequado como um todo.

Os resultados obtidos para condutividade elétrica teve média dos valores na entrada do
UASB foi de 1306,5uS/cm, na saida do reator de 1350,0uS/cm e na saida da wetlandde
1325,5uS/cm.

Tais resultados evidenciam que exista algum problema ocorrendo dentro do reator
UASB que esté acarretando na adicdo de ions ao efluente e consequentemente aumentando a
condutividade elétrica. Esses resultados podem indicar a necessidade de realizar manutengao
no sistema. Com relacdo a wetland, a leve diminui¢daonos valores pode indicar que ndo houve
tempo suficiente para a retirada de fons do meio através do consumo de nutrientes pelas
plantas, uma vez que o tratamento ocorreu sem tempo de deten¢ao hidraulica.

Para o oxigénio dissolvido foram encontrados naentrada do UASB valor médio de
0,42 mg/L, na saida do reator foi de 0,62 mg/L e na saida da wetland de 0,76 mg/L.Na
maioria das amostras da entrada do reator UASB, o teor de OD € muito préximo de zero
devido a alta carga organica presente. Pode-se observar que a medida que o material organico
¢ removido do efluente a quantidade de OD aumenta, sendo estes parametros inversamente
proporcionais.

A andlise do parametro DQO mostrou que o reator UASB teve um desempenho muito
bom para a remog¢do de matéria organica do efluente em questdo. A wetland além de remover
menores quantidades, também colaborou no pds-tratamento para a obtencdo de um efluente
final de melhor qualidade, no que diz respeito a remog¢ao de DQO.

A porcentagem média de remocdo de matéria organica no UASBfoi de 80,3%,
enquanto na wetland foi de 21,6% e por fim analisando o sistema como um todo o resultado
médio foi 84,7%, confirmando a alta eficiéncia do reator UASB com pds-tratamento
utilizando wetland para remog¢ao de matéria organica.

Foram ainda analisados os resultados obtidos para sélidos totais dissolvidos.Os valores
médios das amostras de STD na entrada do UASB de 659,04 ppm, na saida do reator de
734,6ppm e na saida da wetland de 726,7ppm.E possivel notar queos valores aumentam na
saida do reator UASB e sofrem uma ligeira diminui¢cdo ao passar pela wetland. Esse mesmo
comportamento foi observado na condutividade, j4 que a quantidade de sais dissolvidos no
efluente esta diretamente ligado a este parametro.

Para o parametro Nitrogénio Amoniacal,o UASB ndo manteve um padrio de

funcionamento, nao sendo possivel perceber uma eficiéncia em relacio a remocdo de
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nitrogénio utilizando este reator. Isso mostra que a operacao realizada dentro do UASB esté
tendo algum tipo de limita¢cdo, que pode ser causada, por exemplo, pela falta de manutencgao e
limpeza desse sistema.Em relacdo a wetland, houve a remogao de nitrogénio amoniacal do
efluente em pequenas quantidades. Um dos fatores que pode ter impedido uma remog¢ao mais
eficiente desse nutriente € o fato do estudo ter sido feito com fluxo continuo, tornando o
contato do efluente com as raizes das macréfitas muito rdapido prejudicando a eficiéncia de
tratamento.

O fato de ndo haver recirculacio do efluente também contribui para baixa eficiéncia na
remo¢do do nitrogénio amoniacal. E ainda outroaspecto que também pode ter ocasionado essa
baixa eficiéncia, é o ciclo vegetativo da planta, pois na fase de crescimento a absorcdo de
nutrientes € maior do que na fase de envelhecimento, o que pode ser aplicado nesta pesquisa,

pois a wetland analisada ja tinha seu crescimento estabilizado.

CONCLUSOES

Dentre os parametros em que o sistema proporcionou melhoria, a DQO foi a que mais
se destacou, com uma eficiéncia de remoc¢dao média de 84,7%. Porém,€ possivel observar que
o sistema nao funcionou bem como um todo para a maioria dos parametros analisados.

Foi possivel concluir que € preciso fazer a manutencdo do reator UASB com mais
frequéncia e que a utilizagdo de um tempo de detenc¢do na wetland possivelmente aumentaria
a eficiéncia de tratamento em alguns parametros como a condutividade elétrica e nitrogénio
amoniacal, ja4 que o curto periodo de contato com as raizes da macréfita no fluxo continuo

pode ndo ser suficiente para a absorcao de ions e nutrientes pela mesma.
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