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RESUMO

Devido a necessidade de tratamento de esgotos em zonas remotas, sistemas descentralizados, em especial
sistemas de wetlands construidos (WC), tornam-se cada vez mais atrativos por sua eficiéncia e baixo custo de
implantacdo e operacdo. Contudo, necessita-se melhor compreender as principais vias de remocdo de
contaminantes, bem como otimizar estes sistemas para atingir maiores eficiéncias de tratamento. Com isso, 0
objetivo do presente estudo foi avaliar quatro WCs, sendo dois sistemas com brita, um plantado (WC-BP) e
um néo plantado (WC-B), e dois com argila expandida, um plantado (WC-AP) e um ndo plantado (WC-A). A
macrdfita utilizada para a cobertura vegetal dos sistemas foi Eicchornia crassipes para verificacdo da
influéncia desta macrofita na remogdo de contaminantes. Os sistemas foram montados em caixas de
polipropileno em escala de microcosmo (0,5 m x 0,4 m x 0,3 m) e volume Util de aproximadamente 11 L.
Foram determinados temperatura, pH, OD, DQO, alcalinidade total, acidos volateis, NTK, N-NH3 e PT em
amostras do afluente e efluente para avaliagdo do comportamento dos WCs. A partir dos resultados foi
verificado que todos os sistemas operam sob condigdes anoxicas, sendo este o possivel motivo das maiores
concentracdes de amoénia nas amostras dos efluentes em relacdo as do afluente dos sistemas. O sistema com
melhor desempenho foi WC-BP com remoc¢fes médias de 78% para DQO, 58% para NTK e 28% para PT.
Observa-se ainda que, de modo geral, os substratos ndo obtiveram eficiéncias tdo diferenciadas, mas a
presenca da macrdfita influenciou positivamente nas remocgdes dos parametros. Desta forma, pode-se
considerar, sob as condigdes operacionais estudadas, que a cobertura vegetal é essencial para otimizagdo do
tratamento de efluentes fracos em WC.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento Descentralizado, Argila Expandida, Eicchornia crassipes, Esgoto
Sintético.
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INTRODUGAO

Sistemas descentralizados, como wetlands construidos (WC), tém se tornado mais interessantes devido ao
desafio de proporcionar tratamento de esgotos adequado em locais isolados ou afastados da rede coletora.
Dentre seus principais atrativos, podem ser citados o baixo custo de implantagdo e manutencdo, a nédo
necessidade de mao de obra especializada para manutencao e o valor paisagistico atribuido a cobertura vegetal
utilizada.

A eficiéncia de remocdo de matéria carbonacea e nutrientes de esgotos sanitarios nestes sistemas ja sdo de
conhecimento comum, especialmente nas etapas de tratamento secundario e terciario, visto que como
tratamento primario muitas vezes pode haver entupimento dos sistemas (ABOU-ELELA et al., 2014;
MARTIN et al., 2013). Entretanto, nota-se ainda necessidade de otimizagio dos processos de tratamento
objetivando alcangar maiores eficiéncias por &rea territorial, visto que este confere um dos maiores custos e
torna-se muitas vezes um limitante do uso do WC. A maioria dos estudos reportados na literatura buscando
otimizar uma configuracdo de implantagdo possuem seu foco principalmente na variagao da cobertura vegetal,
sentido do escoamento, formas de alimentacdo e combinacgéo de dois ou mais sistemas, como os hibridos, por
exemplo (BOHORQUEZ; PAREDES; ARIAS, 2016; CUI et al., 2015).

H4 ainda, de forma menos investigada, a possibilidade de otimizac&o da eficiéncia do WC com a variagao de
substrato, visto que os mais tradicionalmente utilizados sdo areia e brita (CHANG et al., 2012). Apesar da
conhecida capacidade de remocédo de matéria carbonacea e nitrogénio, estes sistemas apresentam baixa ou nula
remocao de fésforo, o que pode contribuir com processos de eutrofizacdo em lagos e rios (KERR et al., 2011;
ZHANG et al., 2012). Neste sentido, agregados a base de argila tém sido estudados e apontados como
altamente capazes de remocéo de fosforo por processos sortivos (WHITE et al., 2011).

Neste sentido, o objetivo do presente artigo é comparar a eficiéncia de remogdo de matéria carbonécea,
nitrogenada e fosforada em quatro WC preenchidos com brita e argila expandida, visando identificar o
material que apresente melhor desempenho como substrato. Além disso, busca-se investigar o papel da
cobertura vegetal com Eicchornia crassipes (Mart.) Solms. na remocao dos contaminantes citados.

ETAPAS METODOLOGICAS

Para realizar a comparacédo entre os dois tipos de substrato, quatro WC foram montados, sendo dois sistemas
com brita, um plantado (WC-BP) e um ndo plantado (WC-B), e dois com argila expandida, um plantado (WC-
AP) e um ndo plantado (WC-A).

A espécie nativa utilizada para cobertura vegetal dos sistemas plantados foi Eichhornia crassipes,
popularmente conhecida como aguapé, facilmente encontrada no territério nacional, sendo acondicionadas ao
meio cinco plantas por sistema, totalizando 25 plantas.m?. Os sistemas foram feitos em escala de
microcosmos (0,50 m x 0,40 m x 0,30 m), sendo construidos em caixas de polipropileno, resultando no
volume total de 60 L e volume (til de aproximadamente 11 L (cada).

Os sistemas foram alimentados em batelada trés vezes por semana com efluente sintético preparado de acordo
com metodologia adaptada de Torres (1992), de forma a ser classificado como “fraco” (Tabela 1).
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Tabela 1: Composicdo do esgoto sanitario sintético “fraco”.

Descricao Quantidade para 1 L (g)
Extrato de Carne (Q) 0,100
Amido Solavel P.A. (CéH100s)n (9) 0,005
Farinha de Trigo (g) 0,100
Sacarose (C12H22011) () 0,0087
Cloreto de Amonio P.A — ACS (NH4CI) (g) 0,051
Celulose Microcristalina U.S.P (g) 0,0015
Cloreto de Sodio P.A. (NaCl) () 0,2500
Cloreto de Magnésio P.A. (MgCl.6H,0) (g) 0,0070
Cloreto de Calcio Anidro P.A. (CaCly) (9) 0,0045
Fosfato de Potassio Mono. P.A — ACS (KH2POu( g) 0,0132
Bicarbonato de Sodio P.A — ACS (NaHCOs3) (g) 0,100

Durante o primeiro més de operacdo, foi realizado um monitoramento semanal para acompanhar o
comportamento dos sistemas com coleta de amostras do afluente e efluente para determinacdo da temperatura
(T), potencial hidrogenibénico (pH), oxigénio dissolvido (OD), demanda quimica de oxigénio (DQO),
alcalinidade total (AT), acidos volateis (AV), nitrogénio total Kjeldahl (NTK), nitrogénio amoniacal (N-NHs)
e fésforo total (PT), em duplicata, conforme métodos e referéncias apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros e Técnicas analiticas utilizadas no monitoramento.

A - " NUMERO DO -
PARAMETROS METODO DE ANALISE METODO REFERENCIA
T (°C) Potenciométrico - -
pH Potenciométrico 4500-H* B Eaton et al. (2012)
0D (mg0,.L Y Polarografico 4500-0 B’ Eaton et al. (2012)
DQO (mg.LY) Espectrofotométrico 5220 D Eaton et al. (2012)
AT (mgCaCOs.L?) Titulométrico - Ripley, Bz)lyggg)Converse
AV (mgHAc.L ) Titulométrico - Dillalo e Albertson (1961)
NTK (mgN-NTK.L?Y) Titulométrico 4500-Norg Eaton et al. (2012)
N-NH3 (mgN-NH4*.L™) Titulométrico 4500-N Eaton et al. (2012)
PT (mgPQ4-P.LY) Espectrofotométrico 4500 P Eaton et al. (2012)

Apos a etapa inicial, o comportamento dos sistemas foi avaliado quanto a eficiéncia de remogdo de matéria
carbonacea, nitrogenada e fosforada no periodo de meses de Janeiro e Abril de 2017 (quatro meses). Nesta
etapa as andlises foram realizadas 24 h ap6s a alimentagéo dos sistemas.

Ap6s a obtencdo dos dados experimentais da etapa de avaliacdo, estatisticas descritivas foram usadas para
descrever os dados dos sistemas de WCs, como coeficiente de variacdo e desvio padréo.

PRIMEIRA ETAPA: MONITORAMENTO DOS SISTEMAS

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos das amostras do
afluente e efluente dos sistemas durante o monitoramento.
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Tabela 3: Resumo dos resultados das analises fisico-quimicas do monitoramento dos sistemas.

PARAMETROS AFLUENTE WC-A WC-AP WC-B WC-BP

pH 6,80 6,82 6,83 6,73 6,87

T (°C) 19,90 19,33 19,63 19,87 19,25

OD (mgO2.L?) 0,33 1,61 1,26 1,30 1,02
DQO (mg.L™?) 230 138 117 170 170
Remocéo de DQO (%) - 40 49 26 26
AT (mgCaCOs.L?) 181 261 287 307 294
AV (mgHAc.L?) 38 60 41 55 46

Legenda: NUmero de amostras — 4

ANALISE DOS RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Conforme observado na Tabela 3, ndo houve variacbes considerdveis nos valores de pH em nenhuma das
amostras, tanto do afluente quanto do efluente dos sistemas. Segundo Kadlec e Wallace (2009), os valores
encontram-se na faixa de 6,5 a 7,5 em que as bactérias desnitrificantes apresentam melhores resultados no
processo de remocdo de nitrogénio, sugerindo favorecimento da remocao de nitrogénio via microrganismos.

Os valores da temperatura variaram de 19 °C a 21 °C durante 0 monitoramento dos sistemas, resultando
inferior & faixa 6tima de 25 °C a 35 °C para desnitrificacdo, conforme sugerido por Sezerino (2015). De
acordo com Kadlec e Wallace (2009), a temperatura é um fator limitante para os processos microbioldgicos,
especialmente na degradacdo de matéria orgénica e processos de desnitrificacdo. Como os valores obtidos sdo
inferiores pode haver diminui¢do ou retardamento deste processo nos sistemas avaliados.

Com base nos valores de OD obtidos ao longo do monitoramento, os sistemas podem ser classificados em
andxicos, de acordo com classificacdo de Metcalf e Eddy (2003), que indica como andxicos sistemas com
concentragdes de OD inferiores a 2,0 mgO,.L . Contudo, tendo observado que em todos os sistemas ha
producdo de alcalinidade e ndo seu consumo, pode-se constatar que 0S microrganismos atuantes sao
majoritariamente anaerdbios. De acordo com Younger et al. (2002), sistemas de wetlands construidos
saturados com fluxo vertical descendente produtores de alcalinidade, como é o caso dos sistemas em questéo,
sdo classificados como sistemas anaerobios, visto que 0s microrganismos destes ambientes sdo heterotréficos
e ndo utilizam oxigénio dissolvido para sua sobrevivéncia.

A quantificacdo da matéria organica, em termos de DQO, deu respaldo ao objetivo do trabalho em avaliar o
tratamento de esgoto sanitario “fraco” que, segundo Metcalf e Eddy (2003), apresenta DQO de até 250 mg.L™.
Além disto, com analises nas amostras do afluente e efluente, pode-se observar que, em apenas um més de
operacdo, 0s sistemas sdo capazes de remover parcialmente matéria organica, especialmente os sistemas
constituidos de argila expandida, visto que o WC-AP apresentou melhor eficiéncia média de remog¢do de DQO
de 49%.

SEGUNDA ETAPA: AVALIACAO DOS SISTEMAS

Os resultados médios (X), desvio padrdo (DP), valores méaximos (MAX), valores minimos (MiN) e de
coeficiente de variagdo (CV) obtidos na caracterizagdo do afluente sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4: Valores da média, desvio padrao, coeficiente de variacao, valores maximos e minimos obtidos
nas andlises do afluente.

AFLUENTE

PARAMETROS X DP Min Méx CcVv
pH 7,01 0,25 6,51 7,25 3,56
T 21,45 0,71 20,3 22,5 3,30
Oob 0,32 0,13 0,11 0,50 40,64
AT 224 19,57 193 251 8,76
AV 34 8,40 21 43 25,00
DQO 178 32,29 123 215 18,17
NTK 70 5,70 63 79 8,10
N-NHs 40 6,39 30 48 15,77
PT 18,59 1,42 16,7 21,0 7,62

Legenda: NUmero de amostras — 8; X — média; DP — desvio padrdo; Max — valor maximo; Min — valor
minimo; CV - coeficiente de variagdo (%); pH — potencial Hidrogenionico; T (°C) — temperatura do liquido;
OD (mgO..L?) — oxigénio dissolvido; AT (mgCaCOs.L?) — alcalinidade total; AV (mgHAc.L?) — &cidos
volateis; DQO (mg.L ') — demanda quimica de oxigénio; NTK (mgN-NTK.L™) — nitrogénio total de Kjeldahl;
N-NH; (mgN-NH4*.L"1)- nitrogénio amoniacal; PT (mgPQ4-P.L1) — fésforo total

Em relacdo as fragdes nitrogenadas foram obtidas concentracdes médias de 70 mgN-NTK.L* e 40 mgN-
NHs.L?, que estdo de acordo com a classificacio de Metcalf e Eddy (2003) de esgoto sanitario com
concentragdo média (valores ndo devem ultrapassar 85 mg N-NTK.L? e 50 mg N-NHs.L™%). Em relagdo a
fracdo fosforada, o0 esgoto sintético utilizado pode ser classificado como forte (valor superior a 15 mgPO4-P.L
1), visto que o valor médio mensurado foi 18,59 mgPO4-P.L ™.

Os resultados médios (X), desvio padrdo (DP), valores méaximos (MAX), valores minimos (MiN) e de
coeficiente de variagdo (CV) obtidos no monitoramento dos sistemas sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5: Valores da média, desvio padrdo, coeficiente de variacéo, valores maximos e minimos obtidos
nas avaliacBes das amostras do efluente dos sistemas com argila expandida.

WC-A WC-AP
PARAMETROS X DP Min | Méx | CV X DP Min | Méx | CV
pH 6,99 | 0,27 6,61 7,4 390 | 7,04 | 0,27 6,69 | 7,39 | 3,79
T 2195| 0,79 208 | 233 | 360 | 22,1 0,70 209 | 22,8 | 3,15
Oob 0,83 | 0,29 0,49 13 [3514| 059 | 049 0,56 | 2,08 | 4581
AT 319 | 34,40 | 277 374 110,77 | 282 | 39,63 | 197 324 | 14,08
AV 58 12,45 33 77 21,62 | 44 19,23 21 72 43,92
DQO 96 29 43 142 | 29,75 | 84 49 17 170 59
R-DQO 45 16,87 25 76 37,58 | 52 25 10 91 48
NTK 67 9,21 50 78 1385 | 60 10 40 80 21
R-NTK 5 17,78 | -11* 35 294 14 15 -1* 45 111
N-NHs 53 15,46 22 74 15,07 | 49 3 37 59 | 15,07
R-N-NH3 -34* | 53,49 | -45* 32 -156 | -26 39 -718* 12 | -147
PT 16,16 | 1,70 13,5 18 10,49 | 1357 | 2,42 9,19 | 16,9 | 17,85
R-PT 13 12,03 3 36 96,15 | 26 16 9 56 60

Legenda: NUmero de amostras — 8; X — média; DP — desvio padrdo; Max — valor maximo; Min — valor
minimo; CV - coeficiente de variagdo (%); pH — potencial Hidrogenionico; T (°C) — temperatura do liquido;
OD (mgO..L?) — oxigénio dissolvido; AT (mgCaCQOs.L?) — alcalinidade total; AV (mgHAc.L?) — &cidos
volateis; DQO (mg.L?) — demanda quimica de oxigénio; R-DQO (%) — remocdo de DQO; NTK (mgN-
NTK.L?) - nitrogénio total de Kjeldahl; R-NTK (%)- remocéo de NTK; N-NH3z (mgN-NH4*.L-1)- nitrogénio
amoniacal; R-N-NH3 (%) — remoc&o de N-NHg; PT (mgPO,-P.L™Y) — fésforo total; R-PT (%) — remocao de PT;
* — aumento em relagdo a concentracdo nas amostras do afluente.
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Tabela 6: Valores da média, desvio padrao, coeficiente de variacao, valores maximos e minimos obtidos
nas avaliaces das amostras do efluente dos sistemas com brita.

WC-B WC-BP

PARAMETROS X DP Min | Méx CcVv X DP Min | Max CcVv
pH 6,94 034 | 664 | 7,57 4,89 7,03 0,16 6,8 7,29 2,26

T 2251 | 067 | 21,3 23,3 300 | 2236 | 061 | 21,3 | 231 2,71
oD 0,94 0,29 | 0,53 1,24 | 30,42 1,03 0,20 0,7 1,3 19,19
AT 330 | 30,59 | 300 388 9,27 318 | 27,29 | 281 359 8,59
AV 54 18,20 | 35 93 31,72 29 15,37 8 49 52,62

DQO 114 26 44 175 62 42 26 18 94 62

R-DQO 37 11 7 64 14 78 11 56 88 14

NTK 63 12 45 81 20 58 14 38 77 24
R-NTK 10 16 -9* 42 157 18 18 -7* 40 101,63
N-NHs 52 7 44 62 14 42 7,37 31 49 17,59
R-N-NHs -32* 36 -91* 2 -112 -8* 35,42 | -62* 33 -432
PT 16,10 | 2,39 | 123 18,1 | 14,87 | 13,20 | 3,64 | 531 16,1 27,59
R-PT 13 17 -2* 41 132 28 7,89 5 75 80,19

Legenda: NUmero de amostras — 8;X — média; DP — desvio padrdo; Max — valor maximo; Min — valor minimo;
CV - coeficiente de variagdo (%); pH — potencial Hidrogenionico; T (°C) — temperatura do liquido; OD
(mgO2.L™?) — oxigénio dissolvido; AT (mgCaCOs.L ™) — alcalinidade total; AV (mgHAc.L?) — cidos volateis;
DQO (mg.L?) — demanda quimica de oxigénio; R-DQO (%) — remog¢do de DQO; NTK (mgN-NTK.L?) -
nitrogénio total de Kjeldahl; R-NTK (%)- remocéo de NTK; N-NHs; (mgN-NH4*.L™Y)- nitrogénio amoniacal;
R-N-NH3 (%) - remogdo de N-NHs; PT (mgPO,-P.LY) — fosforo total; R-PT (%) — remogdo de PT; * —
aumento em relacgdo a concentracdo das amostras do afluente

Analisando os valores de pH, T, OD e AT obtidos na primeira e segunda etapa, monitoramento e analise,
respectivamente, é possivel observar que ndo foram constatadas diferengas em relagdo a estabilidade dos
sistemas. Contudo, é importante observar aumento na temperatura que era de aproximadamente 19 °C para
22 °C em média, provavelmente influenciado pela temperatura externa, visto que a etapa de monitoramento se
deu em outubro, onde as médias de temperatura raramente ultrapassaram os 20 °C. J& durante o periodo de
avaliacdo, durante o verdo, as médias de temperatura ficaram em sua maioria entre 20 e 25 °C. (INMET,
2017). Houve ainda diminuicdo nas concentracfes de OD, mas pode-se manter a consideragdo, de acordo com
classificacdo proposta por Metcalf e Eddy (2003) baseada em valores de OD, que todos os sistemas operaram
sob condigdes anodxicas.

As eficiéncias de remocéo de DQO variaram de 25 a 75% no WC-A, 10 a 91% no WC-AP, 7 a 64% no WC-B
e 56 a 88% no WC-BP. A partir destes dados obtidos, pode-se observar que os sistemas contendo brita tiveram
melhor desempenho, se comparados com os sistemas de argila expandida, visto que o WC-BP obteve maior
remocdo média de 78%. Ainda, observa-se que os sistemas plantados, independente da configuracdo do
substrato, obtiveram maiores eficiéncia de remocdo de DQO se comparados com 0s sistemas contendo apenas
0 substrato.

Chang et al. (2012) obtiveram remoc¢6es de 59,9% e 62,8% em sistemas em escala piloto (1 mx 1 mx 1 m)
alimentados com esgoto sintético com DQO média de 288 mg.L™, plantados com Typha orientalis e Arundo
donax var. Versicolor (sistema I), e Canna indica e Pontederia cordata (sistema Il) utilizando brita e areia
como substrato. Abou-Elela et al. (2013) obtiveram remoc@es superiores as encontradas neste estudo, sendo
92,3% em um sistema vertical em escala piloto (37, 87 m x 17,3 m x 0,85 m) plantado com Phragmite
australis e Canna indica, alimentado com esgoto sanitario com DQO média afluente de 246 mg.L™™.

Nos sistemas foram verificadas remoc¢des médias de NTK de 5% para WC-A, 14% para WC-AP, 10% para
WC-B e 18% para WC-BP com concentracdo média no afluente de 70 mg.L%. As eficiéncias de remocdo
maximas ndo ultrapassaram 45% em qualquer um dos sistemas estudados. Chang et al. (2012) também
reportaram baixas remocdes de nitrogénio total em dois sistemas de escoamento vertical descendente e
ascendente plantados com Typha orientalis e Arundo donax var. versicolor (sistema 1) e C. indica e
Pontederia cordata (sistema 2), de 15,0% e 12,8%, respectivamente .Segundo os autores, este fato se deve as
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baixas concentracGes de OD (inferiores a 1,5 mgO,.L™?) resultando também no favorecimento do processo de
amonificacdo, que ocorre mais rapidamente que processos de nitrificacdo e desnitrificacéo.

E importante notar que os sistemas plantados apresentaram eficiéncias de remogdo de NTK superiores aos
sistemas ndo plantados, indicando possivel contribuicdo da planta na remocdo deste parametro. O papel da
planta fica mais evidente no estudo de Ozengin et al. (2016) que reportaram remogdes de nitrogénio total de
83,95% para sistemas em escala piloto (0,2 m x 2,45 m x 0,45 m) plantados com P. australis e argila
expandida como substrato, e de 66,8% no sistema néo plantado.

Pode-se observar ainda em alguns casos remocdes negativas de nitrogénio total, que representam aumento na
concentragdo nas amostras do efluente em relacdo as amostras do afluente dos sistemas, e que podem ser
explicadas pelo possivel carreamento de sélidos ou biofilme do sistema no efluente (TORTORA, 2012).

Eficiéncias negativas foram também constatadas na remogdo de N-NHs; nos sistemas. No entanto,
diferentemente do NTK, esta produgdo do N-NH; pode ser explicada pelo processo de amonificagdo, ou seja, a
liberacdo de amdnia de compostos nitrogenados utilizados como fonte de carbono (ALEF; KLEINER, 1986).
Assim, mesmo com pH favoravel ao processo de desnitrificagdo via microrganismos, os sistemas podem ter
limitacdo nos processos de nitrificacdo e desnitrificacdo devido a baixa disponibilidade do OD, visto que estes
processos sdo favorecidos em ambientes com concentragdes superiores a 1,5 mgO..L™? (DU; SHI; MA, 2015;
YE; LI, 2009).

Zhang et al. (2012) também utilizaram esgoto sintético para seus experimentos e reportaram remogdes de N-
NH3 de 46 e 93% em dois sistemas (1,2 m x 0,6 m x 0,6 m), um ndo plantado e um plantado com Typha
angustifélia, respectivamente, para uma concentracdo inicial de 24 mg.L™. As concentragdes de OD obtidas
em cada sistema, no entanto, foram 4,5 e 3,7 mgO..L™?, sendo assim favorecidos os processos de nitrificagcdo
para oxidacdo de amdnia. J& Ozengin et al. (2016) registraram remogdes médias de 66 e 57,4% para 0s
sistemas plantado com P. australis e ndo plantado, respectivamente. As concentracfes de OD para os dois
sistemas foram 1,74 mgO..L* e 2,01 mgO..L™?, respectivamente, o que pode ser um dos fatores que explica a
eficiéncia dos sistemas.

Em geral, os principais mecanismos de remocdo de fdsforo nos sistemas de wetlands construidos sdo
assimilagio, adsorcdo, complexacio, retirada pela planta e precipitagdo (ARIAS; BUBBA; BRIX, 2001). E
possivel observar maiores eficiéncias nos sistemas plantados, variando de 9 a 56% para WC-AP e de 5 a 75%
para WC-BP. Apesar das eficiéncias maximas, as médias de eficiéncia para os sistemas foram 26 e 28%,
respectivamente. Os sistemas ndo plantados alcancaram eficiéncias de remogdo maximas de 36 e 41% para
WC-A e WC-B, respectivamente, com média de 13% de remog&o para ambos 0s sistemas.

Abdelhakeem et al. (2016) obtiveram remocg6es médias de 16% de fosforo total também em sistemas de
microcosmos (0,3 m x 0,3 m x 0,3 m), contudo plantados com P. australis, tendo brita como principal
substrato. J& Ozengin et al. (2016) obteve remocdes de 40,52 e 37,91% em sistemas utilizando agregados de
argila expandida como substrato, sendo um plantado com P. australis e um ndo plantado, respectivamente,
para efluente sintético fraco com concentracdo afluente de 4 mgPO,-P.L L. Contudo, no presente estudo, ndo
foi possivel observar variacdes representativas entre 0s sistemas com substratos de brita e argila, sendo
possivel, no entanto, a identificacdo do papel da macréfita Eicchornia crassipes no auxilio da remocéo deste
pardmetro.

CONCLUSAO

Com base no exposto, ha a possibilidade de classificar os sistemas como andxicos com em relagdo aos valores
de OD, tendo organismos anaerobios como os principais atuantes nos processos microbianos, o que pode
justificar o possivel processo de amonificacdo verificado nos sistemas. O sistema WC-BP apresentou melhor
desempenho com eficiéncias maximas de remocao de 91% para DQO, 45% para NTK, 12% para N-NHs; e
56% para PT. Desta forma, pode-se considerar, com base nas condi¢Bes estudadas, a brita como melhor
substrato para sistemas de wetlands construidos e ainda observa-se o papel de otimizacdo que a macrofita
Eicchornia crasspies ofereceu para os sistemas de brita e argila expandida na remocéo de DQO, NTK e PT.
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Além disso, pode-se observar que entre os sistemas ndo plantados, a brita mostrou-se mais eficiente na
remocao de NTK com remogdo maxima de 42%, enquanto o sistema com argila expandida foi mais eficiente
na remogdo de DQO, atingindo maxima remogao de 72%.

Contudo, necessita-se de mais estudos ao longo do tempo e analises estatisticas para corroborar a identificacéo
e averiguacdo da configuracdo ideal de projeto para sistemas de wetlands construidos.
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