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RESUMO

O aproveitamento das aguas residudrias, principalmente para a irrigagdo, proporciona a economia de agua de boa
qualidade que pode ser utilizada para fins mais nobres, além de evitar que os esgotos sejam langados
indiscriminadamente em corpos receptores. Os nutrientes contidos nas aguas residudrias podem ser utilizados como
fertilizantes para determinadas culturas, o que constitui vantagem econdmica importante. Portanto, o aproveitamento
das aguas residuarias na agricultura irrigada, ¢ uma necessidade que se impde como alternativa sanitariamente segura,
economicamente viavel e ambientalmente sustentavel.

As terras umidas construidas sdo sistemas artificialmente projetados e construidos pelo homem, utilizando os
principios basicos do sistema terras umidas naturais. Entre os componentes fundamentais das terras imidas, tém-se o
substrato, o biofilme formado por bactérias, fungos e metazoarios, responsaveis por importantes mecanismos de
remogdo de poluentes, as macrofitas aquaticas e a zona das raizes ou rizosfera e o fluxo hidraulico.

Neste trabalho se objetivou avaliar a influéncia de dois tipos de substrato (areia e brita) e dois tipos de vegetacdo (arroz
e Typha spp) na remogdo de formas de nitrogénio, de bactérias e na biodegradacdo da matéria organica, em terras
umidas de fluxo subsuperficial com tempo de detencdo hidraulica de 10 dias, alimentadas com 4gua contaminada com
esgotos domésticos. Foi também considerada a absor¢@o de formas de nitrogénio pela biomassa vegetal.
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INTRODUCAO

A demanda crescente por agua de boa qualidade e a preservagdo dos recursos hidricos torma necessario o
desenvolvimento de sistemas simples de tratamento de aguas residuarias, baratos, faceis de construir e operar e que
possam ser incorporados de forma harmdnica a paisagem local.

As terras umidas podem funcionar como uma alternativa para o tratamento de esgotos sanitarios, o que se torna uma
pratica de manejo sustentdvel ao diminuir os impactos no corpo receptor ¢ favorecer o desenvolvimento da
biodiversidade. Os sistemas de terras imidas mantém a paisagem ¢ a diversidade das populacdes que ali habitam e das
atividades microbioldgicas do ecossistema (DENNY, 1997).

A concepcao de tratamento de esgotos por terras imidas construidas foi desenvolvida na Alemanha em 1970, com
escoamento subsuperficial de fluxo horizontal. O primeiro sistema entrou em operacdo em 1974 em Othfresen e o
processo foi chamado de "Root Zone Method". Na Europa, de um modo geral, é conhecido como "Reed Bed Treatment
System", e nos Estados Unidos como "Vegetated Submerged Bed". Depois de quase trinta anos de uso, ainda estdo em
operagdo na Europa, cerca de 500 unidades de tratamento e 600 na América do Norte. O uso de terras imidas para o
tratamento de 4guas tem crescido em todo mundo e ja se encontram sistemas em operagido no Sudeste da Asia, India,
China e América do Sul.

Nas terras umidas, o tratamento da agua residuaria € resultado de interagdes fisicas, quimicas e bioldgicas que ocorrem
no meio suporte (substratos), das macrofitas que ali crescem e, principalmente, do biofilme de bactérias, fungos e
metazodrios que se desenvolve nas zonas das raizes e no substrato. Uma vantagem adicional é que sistemas de terras
umidas construidas bem operados permitem, de forma simultinea ao tratamento, o cultivo de plantas uteis ao ser
humano ou aos animais, que podem ser utilizadas em sua alimentagao.

Neste trabalho optou-se pelo sistema de terras umidas de fluxo subsuperficial horizontal por se mostrar eficiente no
tratamento de aguas superficiais poluidas com esgotos domésticos, por ndo oferecer condi¢des para o desenvolvimento
de odores e proliferagdo de mosquitos, assim como impossibilitar o contato de pessoas e animais com a 1amina d’agua
contaminada.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido numa drea proxima ao corrego que atravessa na dire¢do leste—oeste a Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), na cidade de Campina Grande, PB (35° 88’W e 7°23’S; 550m acima do nivel do
mar). O corrego recebe aguas de drenagem urbana contaminadas com esgotos domésticos € ¢ um dos tributarios do
acude de Bodocongd, que forma parte do sistema de macrodrenagem urbana da cidade citada.

O periodo experimental foi de outubro de 2002 a junho de 2003. O sistema foi construido utilizando-se 18 tanques
cilindricos, em cimento amianto, com capacidade aproximada de 250 litros cada um e area interna de 0,41 3m2. Destes,
6 tanques foram cultivados com arroz (Oryza sativa), 6 com Typha spp ¢ os outros 6 sem vegetacdo, foram usados
como controles. Os substratos utilizados foram brita 19mm e areia (Tabela 3.1). O experimento foi montado para um
tempo de detengdo hidraulica (TDH) de 10 dias.

Tabela 3.1: Composi¢ao do sistema de terras umidas (UFCG — PB)

Cultura
Substrato Tanques Controles
Arroz (Oryza sativa) Typha spp
Areia 3 3 3
Brita N° 19 3 3 3
Total de tanques 18
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O sistema foi conduzido em batelada. A alimentacdo era realizada de forma subsuperficial, diariamente, no mesmo
horério (17:00 h) com 4gua proveniente do corrego. O sistema de alimentagdo foi formado por um balde plastico, com
capacidade para 20 litros, colocado acima de cada tanque num suporte de madeira e na sua parte inferior foi colocada
uma torneira. A plataforma de madeira tem altura de 1,0 m de forma que o dispositivo de saida do afluente ao sistema
situa-se a 40cm do nivel do tanque correspondente. A torneira foi conectada a uma mangueira plastica flexivel de
25mm de didmetro, que desidgua em um tubo de PVC de 75mm de diametro e 15c¢m de altura o qual foi colocado
dentro da camada do substrato, a uma profundidade de 20cm. O efluente deslocava-se lentamente desde os baldes para
os tanques, através das mangueiras, a fim de se evitar a ruptura da estrutura substrato/rizoma/raizes e assegurar um
tempo de contato suficiente entre o liquido e o biofilme, para o tratamento (Figura 1).

O dispositivo de saida do efluente do sistema, constituido por uma tubulacdo de PVC de 25cm de didmetro e 10cm de
comprimento, foi localizado no lado oposto a entrada, a Secm da base do tanque e constituido por uma tubulagdo de
PVC de 25mm de didmetro e 10cm de comprimento. Este estava conectado a um tubo vertical de 25mm de diametro e
45cm de altura que funcionava como extravasor. A 15cm de altura dessa tubulagdo colocou-se uma torneira, que servia
para a coleta dos efluentes.
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Figura 1: Detalhe da alimentacfo do sistema experimental de terras iumidas construidas.

Ao longo da fase experimental foram realizadas no afluente e nos efluentes do sistema, determinagdes das variaveis:
DQO, amonia, NTK, coliformes fecais e estreptococos fecais (APHA, 1995). Na biomassa vegetal: NTK foi
quantificado nas raizes, na parte aérea ¢ nos gridos do arroz e na parte aérea da Typha spp. O experimento foi
programado para a obteng@o de 2 ciclos do arroz tendo cada ciclo 4 meses de duragdo e 1 ciclo de Typha spp, com
duragdo de 9 meses. As culturas estiveram livres de ervas indesejaveis durante a pesquisa em virtude do constante
monitoramento e dos tratos de capina manual.

As culturas de Typha spp nao foram plantadas especialmente para este trabalho, e foram usadas as mesmas de um
experimento anterior, efetuando-se apenas o corte da area foliar de cada planta, permanecendo a raiz. A primeira
semeadura de arroz (Oryza sativa) ocorreu no dia 10 de setembro de 2002 e a segunda no dia 10 de fevereiro de 2003
em recipientes plasticos (copos descartaveis) com capacidade de 300ml, providos de 4 furos na base contendo o
substrato de semeadura constituido por material de solo e hiimus, na proporgdo de 3:1 (3 partes de solo e 1 parte de
humus). Em cada recipiente foram semeadas 7 sementes. Estas sementes passaram por uma criteriosa sele¢do,
eliminando-se as defeituosas e as que apresentaram indicios de fungos, ataques de insetos e danos mecanicos. O
transplantio das mudas para o sistema experimental foi efetuado nos dias 08 de outubro de 2002 (primeiro ciclo) e 20
de fevereiro de 2003 (segundo ciclo). A colheita foi efetuada aos 40 dias do inicio da floracdo.

RESULTADOS

As figuras de 02 a 07 mostram os resultados das variaveis monitoradas no afluente e nos efluentes do sistema. As
figuras 08 e 09 mostram a porcentagem de absorcdo de formas de nitrogénio pelas plantas (arroz e Typha spp). As
figuras 10 e 11 mostram a efici€ncia de remoc¢do de nitrogénio durante os ciclos dos dois tipos de vegetacao.
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As maiores remogdes do nitrogénio amoniacal ¢ NTK foram encontradas nos leitos de brita vegetados (arroz, 91% e
Typha spp, 92%) e as menores nos controles com areia (55%). Como o ambiente das terras umidas ¢
predominantemente anaerdbio, as condigdes aerobias e anodxicas somente sdo conseguidas através do fornecimento de
oxigénio pelas raizes das macrofitas, onde ocorre a presenca de microregides aerdbias (com oxigénio) junto com outras
anoxicas (presenca de nitrato) dentro de uma grande regido anaerobia, proporcionando condigdes para o
desenvolvimento de varios tipos de bactérias participantes do processo de nitrificagdo-desnitrificagdo (HAMMER,
1994).
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Figura 2: Distribuicio do NTK em todos os sistemas no periodo de outubro/2002 a junho/2003.
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Figura 3: Médias gerais do NTK no afluente, nos tanques controles e nas terras imidas vegetadas durante o
experimento.

Todos os sistemas apresentaram altas remogdes de coliformes fecais (CF) e de estreptococos fecais (EF) (Figuras 04 e
05). Porém, os tanques com leito de areia tiveram remogdes ligeiramente maiores: a mais elevada para CF foi
observada nos leitos com Typha spp (99,92%) enquanto os tanques com arroz € 0os controles obtiveram o mesmo
percentual (99,86%). Comportamento semelhante ocorreu nas terras umidas com brita: a Typha spp removeu 99,81%;
nos vegetados com arroz e nos controles a remoc¢ao foi de 99,55%.
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Figura 4: Comportamento dos sistemas na eliminacio de Coliformes Fecais no periodo de outubro/2002 a
junho/2003.
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Figura 5: Médias gerais de CF no afluente, nos tanques controles e nas terras imidas vegetadas durante o
experimento.

Em relago a matéria organica (Figuras 6 e 7), nos controles com areia houve uma redugéio de 86% e nos de brita §9%.
Nos leitos vegetados com arroz houve acréscimo de matéria orginica, comparados aos tanques controles ¢ aos
vegetados com Typha spp, associado com o metabolismo da zona radicular e com o desprendimento aleatorio de
fragmentos de biofilmes e de raizes.

18.03.2026



11-094 - TERRAS UMIDAS CONSTRUIDAS: INFLUENCIA DO TIPO DE LEITO E DA VEGETAGAO NA RETENGCAO DE FORMAS DE NITRBGENIO, N

18 —— Afluerte -
—®— Cortrole com brita |
Controle com areig /f\
16 Leito com brita e Typha =p
—— Leijto com brita e affroz
14 —e— L eito com areia & Typha sp
—+— Leito com areia e arroz /‘/ - |
= 12 - {
=
=
E' 10 ¥
L
= a
]
=

5]
, | | |
] T

- : -— |1

out0?  nowid2 dezf02  janf03 fewf03  man03  abrd3 maiil3  junfd3

Figura 6: Comportamento dos sistemas na biodegradacio da matéria orgianica no periodo de outubro/2002 a

junho/2003.
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Figura 7: Médias gerais de DBOs no afluente, nos tanques controles e nas terras imidas vegetadas durante o
experimento.

Comparando-se a parte aérea dos dois tipos de vegetacdo, o arroz teve maior capacidade para absorver nitrogénio
(NTK) em relagdo a Typha spp, pois este, por possuir um ciclo menor (4 meses), consome nitrogénio numa taxa mais
acelerada durante o seu crescimento e maturag@o; por outro lado a Typha spp possui um ciclo maior (9 meses) € uma
taxa mais lenta de absorcéo de nitrogénio. Nos tanques vegetados e com brita a eficiéncia de remocao de nitrogénio foi
mais elevada comparada aos vegetados e com areia.
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Figuras 8 e 9: Absorc¢ao de nitrogénio nos dois tipos de vegetacio.
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Figura 10: Eficiéncia de remocio de nitrogénio durante os ciclos do arroz nos dois tipos de substratos.
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Figura 11: Eficiéncia de remocio de nitrogénio durante o ciclo da Typha sp nos dois tipos de substratos.

CONCLUSOES

Os tanques com Typha spp foram mais eficientes na remogdo de bactérias, muito provavelmente pelo maior
comprimento das raizes desta macrofita que favorecem o crescimento em extensdo e do volume do biofilme
microbiano ao seu redor, melhorando o efeito filtrador de retengdo de particulas assim como a sedimentagdo das
bactérias arrastadas com as particulas que descem para o fundo dos tanques pela diminui¢do do fluxo hidraulico ao
atravessar a rizosfera. Uma outra explicagdo, e complementar & anterior, refere-se ao fato do biofilme apresentar uma
rica biota que tem efeito de competicio com os coliformes e estreptococos, e, ainda, a um provavel efeito
toxico/bactericida de metabdlitos liberados pelas raizes. Une-se a estes fatores, a agdo litica e a morte natural de
bactérias de origem fecal nos ambientes agressivos.

Na remocio das formas de nitrogénio nos dois tipos de vegetacdo, a brita mostrou-se mais eficiente que a areia
(Figuras 10 e 11). Uma das possiveis explica¢des ¢ o maior indice de vazios deste substrato que juntamente com as
condigoes de oxidagdo, propiciadas pelas raizes das macrofitas, aumentam as zonas aeradas, permitindo o
desenvolvimento de varios tipos de bactérias que participam do processo de nitrificagdo-desnitrificagdo. Pode-se
constatar que os sistemas de terras iimidas possuem excelente capacidade de remogdo de nitrogénio. As percentagens
de redugdo de coliformes e de estreptococos fecais foram elevadas, porém as concentragdes remanescentes ainda
exigem um tratamento complementar.
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