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RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar a eficiéncia de trés espécies de bambu (Guadua angustifolia,
Phyllostachys aurea e Phyllostachys bambusoides) no tratamento do esgoto sanitario, num
sistema de tratamento do tipo alagados construidos, de fluxo sub-superficial vertical descendente,
em Goiania, GO. Esgoto sanitario, proveniente de uma universidade, foi aplicado em caixas de
fibroamianto de 1.000 L, preenchidas com latossolo vermelho distroférrico de textura argilosa,
sobre uma camada de drenagem com 0,26 m de brita # 3. Plantaram-se as mudas de bambu em
nove leitos e trés permaneceram sem plantas (testemunhas). O esgoto afluente foi captado na
parte inicial de uma lagoa facultativa e aplicado na superficie dos leitos de tratamento, trés vezes
ao dia, mediante bombeamento automatizado. Utilizou-se tempo de detencao hidraulica (TDH) de
2,3 dias, durante 150 dias e TDH de 5,2 dias por 360 dias. Dentro dos leitos de tratamento o
esgoto foi mantido cinco centimetros abaixo da superficie. Coletaram-se amostras do esgoto antes
e apos passar por cada leito de tratamento por um periodo de doze meses. As amostras foram
submetidas a andlises laboratoriais para determina¢do da demanda quimica de oxigénio, demanda
bioquimica de oxigénio, teor de nitrogénio amoniacal e de fosfato. Mediu-se a taxa de
evapotranspiracao de cada um dos tratamentos, calcularam-se suas eficiéncias na remocgao da
carga poluidora e acompanharam-se o comportamento das plantas nos leitos. Os resultados foram
submetidos aos testes F e de Tukey, a 5% de probabilidade. De maneira geral, a espécie G.
angustifolia apresentou maior eficiéncia na remoc¢do da carga poluidora de todos os atributos.
Houve maior remoc¢do de DBO e de fosfato para o TDH de 5,2 dias. O TDH de 2,3 dias foi melhor
para a remocdo de nitrogénio amoniacal.

Palavras-chave: zona de raizes, fito-remediacdo, evapotranspiracdo, afluente.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the efficiency of three species of bamboo (Guadua angustifolia,
Phyllostachys aurea and Phyllostachys bambusoides) in the sanitary sewage treatment, with a
vertically downward sub-surface flow constructed wetlands, in Goiania, GO, Brazil. Sewage from a
university was applied to asbestos cement water tanks with 1,000 liters volume capacity, filled
with oxisol above a 0.26 m drainage layer of gravel # 3. Bamboo seedlings were planted in nine
tanks and three tanks remained without plants (controls). The wastewater was captured at the
initial part of a facultative pond and applied to the surface of the treatment tanks, three times a
day, using a timer controlled pump. It was used a hydraulic retention time (HRT) of 2.3 days during
150 days and a HRT of 5.2 days for 360 days. Inside the treatment tanks, the wastewater was
maintained two inches below the substrate surface. For a period of twelve months sewage
samples were collected before and after passing through each treatment tank. The samples were
submitted to laboratory testing for determination of chemical oxygen demand, biochemical
oxygen demand, ammonia nitrogen and phosphates. The evapotranspiration rate of each
treatment was measured, their efficiencies in removing the sewage pollutant load were calculated
and the behavior of plants in treatment tanks were observed. The results were submitted to F and
Tukey (5% of probability) tests. In general, the specie G. angustifolia showed greater efficiency in
removing the pollution load of all attributes. There was a higher removal of BOD and phosphate at
HRT of 5.2 days. The HRT of 2.3 days was better on removing ammonia nitrogen.

Keywords: root zone, phyto-remediation, evapotranspiration, affluent.

1 INTRODUCAO

Os residuos liquidos, quando lancados diretamente num corpo receptor ou no solo, geram
degradacdo e contaminacdo do meio ambiente. Para evitar tais problemas ambientais, estes
residuos necessitam de técnicas de tratamento, que muitas vezes sdo de alto custo e nao
apresentam a eficiéncia necessaria. Todavia, existem sistemas alternativos que tratam o esgoto
eficientemente e com custo mais baixo, como sdo os sistemas de alagados construidos.

Os sistemas de alagados construidos sdo tratamentos promissores, pois sua implantacdo e
manutencdo sao simples. Trata-se de um processo natural, que utiliza os recursos disponiveis
como a vegetacdo da propria regido, exige pouca mecanizacdo e mao de obra especializada; é
econdmico, de facil gerenciamento e pode ser incorporado a paisagem local (DINARDI et al., 2003;
MAZZOLA, 2003; VALENTIM, 2003; JASPER; BIAGGIONI; LOPES, 2007; ZANELLA, 2008). Além disto,
este tratamento utiliza plantas, que associam sua beleza (efeito paisagistico) com o bom
desempenho na depuragao do esgoto.

Segundo Zanella (2008), o processo de tratamento por este sistema recebeu no Brasil
diversas denominagdes, como: terras Umidas, zonas de raizes, wetlands, fitorremediacdao, zonas
umidas, leitos cultivados, entre outros, o que pode dificultar o reconhecimento das experiéncias.
Para este trabalho adotou-se o termo alagados construidos (do inglés constructed wetlands).

As plantas normalmente utilizadas no sistema sdao aquelas mais adaptadas a ambientes
aquaticos, como o aguapé (planta aquatica flutuante) e a taboa (planta aquatica emergente).
Todavia, também podem ser utilizadas algumas espécies vegetais “marginais” ou de talude, como
0 bambu, que além de auxiliar o tratamento do esgoto, produz biomassa de valor econémico.
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Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de trés espécies de bambu (Guadua
angustifolia, Phyllostachys aurea e Phyllostachys bambusoides) no tratamento do esgoto sanitario
com um sistema do tipo alagados construidos, de fluxo sub-superficial vertical descendente.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo de Pesquisas em Tratamento de Esgoto com
Plantas — EPTEP, localizada no interior da Estagdo de Tratamento de Esgoto — ETE Samambaia, em
Goiania — Goids, que é operada pela Saneamento de Goids S/A — Saneago. A ETE estd situada no
Campus 1l da Universidade Federal de Goids — UFG e realiza a captagcao e o tratamento unicamente
do esgoto produzido no referido campus universitario.

A EPTEP é constituida por doze leitos de tratamento, de fluxo sub-superficial vertical
descendente. Cada leito é constituido por um tanque de fibra de amianto, com altura de 0,73 m,
capacidade volumétrica de 1.000 L e area superficial de 1,45 m?>.

No centro da camada inferior do substrato foi posicionado um tubo de drenagem de 50
mm de diametro, para coletar o esgoto tratado e conduzi-lo para fora do tanque. Na parte externa
do tubo de drenagem foi adaptada uma unido soldavel, um joelho de 902 e um tubo de PVC (60
cm de comprimento, posicionado verticalmente). Na parte central do tubo foi conectado um
registro de esfera de %" para coletar o esgoto tratado, e na extremidade superior um “T” com
reducdo para 25 mm e uma mangueira (Figura 1), que se destina a drenagem do esgoto tratado e
a manutencdo do nivel interno de esgoto dentro do mdédulo de tratamento, o que é determinado
pelo posicionamento do “T”, pelo principio dos vasos comunicantes.

Drenagem \'\ h"fioletq de Drenagem “'-‘.‘
final @100— amostras 250 A
Figura 1. Vista em corte do sistema de tratamento de esgoto por alagados
construidos.

Os tanques foram preenchidos, a partir do fundo, com uma camada de 0,26 m de brita # 3,
seguida por uma camada de 0,32 m de latossolo vermelho distroférrico de textura argilosa
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2005; FIGUEIREDO et al., 2009). Este solo possui baixa densidade
aparente, de 0,92 g a 1,15 g/cms, e porosidade de alta a muito alta, 60% a 69%, indicando boas
condicdes fisicas (SANTOS et al., 2007). Foram deixados 0,15 m de espaco livre até a borda
superior de cada tanque. O espaco vazio destina-se ao acuimulo das dguas de chuva e dos esgotos
aplicados, para evitar transbordamentos.

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget
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Como volume util foi considerado o volume de vazios do substrato do leito de tratamento,
desconsiderando-se o volume ocupado pelas raizes das plantas. Os volumes de brita # 3 (0,309 m°)
e de solo (0,425 m?®) foram determinados matematicamente mediante célculo de volumes de
troncos de cone. O percentual de vazios da brita # 3 foi de 51%, conforme observado por Abrantes
(2009), cujo trabalho foi realizado na mesma estacdo de pesquisas. O percentual de vazios do solo
(53%) foi determinado em laboratdrio, utilizando-se o0 método do picndmetro preenchido com o
solo e 4gua até uma marca de aferi¢do. Os volumes de vazios de brita # 3 (0,157 m®) e de solo
(0,225 m®) foram calculados multiplicando seus volumes por seus percentuais de vazios. O volume
util do leito de tratamento (0,382 m?) foi calculado pela soma do volume de vazios da camada de
brita # 3 com o volume de vazios da camada de solo.

A aplicagdo de esgoto no sistema experimental de tratamento foi feito por bombeamento
do esgoto tido como bruto (afluente) por meio de uma bomba centrifuga de rotor semiaberto,
sustentada por um flutuador. A bomba foi posicionada no inicio da lagoa facultativa da ETE
Samambaia, exatamente no alinhamento dos tubos de alimentacdo da lagoa, equidistante destes.
O esgoto bombeado foi conduzido até os tanques por meio de tubos de PVC de 25 mm de
diametro e aplicado no centro superior de cada tanque, sobre a camada de terra. A taxa de
aplicacgao foi controlada pelo tempo de funcionamento da bomba.

Apds a aplicagdo, o esgoto se distribuia pela superficie do substrato e percolava até a
camada de brita # 3, onde penetrava nos orificios do tubo de drenagem e era conduzido a parte
externa do tanque. O esgoto drenado de todos os leitos foi conduzido por mangueiras até um
tubo PVC de 100 mm de diametro. Na parte final do tubo havia um reservatdrio de onde o esgoto
drenado era bombeado de volta a lagoa facultativa.

O nivel do esgoto dentro dos leitos foi mantido cinco centimetros abaixo da superficie do
substrato, mediante o posicionamento (inclinacdo) do tubo externo de drenagem e do “T”, de
forma a evitar a proliferacdo de insetos e a liberacdo de maus odores.

Nove leitos de tratamento foram plantados com mudas de bambu de trés espécies
diferentes e trés leitos permaneceram sem plantas, com o objetivo de servirem de testemunhas
(quatro tratamentos e trés repeticGes). A posicdo de cada tratamento (Figura 2) foi definida
aleatoriamente, mediante sorteio. Em cada leito foram plantadas quatro mudas de bambu. N3o
foi utilizado nenhum tipo de fertilizante ou nutriente nos leitos.
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Figura 2. Disposicao dos tratamentos (espécies de bambu e do solo nao cultivado) no
sistema experimental de tratamento de esgoto por alagados construidos.

As trés espécies de bambu utilizadas foram: Guadua angustifolia, Phyllostachys aurea e
Phyllostachys bambusoides. O transplantio das mudas de bambu foi realizado em 01 de fevereiro
de 2010 no periodo vespertino, sendo irrigadas logo em seguida. A irrigacdo das mudas foi
realizada trés vezes por semana, com agua de abastecimento publico, sendo que em dias chuvosos
ndo houve irrigagcdo. A aplicacdo do esgoto iniciou-se no dia 30 de marco de 2010, 57 dias do
plantio, apds desenvolvimento e o pegamento satisfatério de todas as espécies vegetais,
conforme orientacdo de Philippi e Sezerino (2004).

Em 30 de marco de 2010 iniciaram-se as aplicacGes de esgoto, trés vezes ao dia (7h0O0min,
12h00min e 17h00min), por periodos de 31 minutos para cada aplicacdo, o que resultou num
tempo de detencdo hidraulica (TDH) de 2,3 dias. Em 15 de setembro do mesmo ano, a duracao das
aplicacdes foi reduzida para 14 minutos, aumentando o TDH para 5,2 dias. Assim, a taxa diaria
inicial de aplicacdo de esgoto no sistema (TDH = 2,3 d) foi de aproximadamente 164 litros (113 L
m?2d™) e a taxa final (TDH = 5,2 d) foi de 74 litros (51 L m™d™) subdivididas em trés aplicacdes. As
aplicacOes foram realizadas de segunda a sexta-feira, ndo sendo aplicado esgoto nos finais de
semana.

Durante a execucdo do experimento foram coletadas amostras do esgoto antes e apds
passar pelos leitos de tratamento. A amostragem ocorreu nos registros de coleta de cada um dos
doze leitos de tratamento, que representou o esgoto tratado (afluente), e no tubo de retorno da
linha de alimentagdo (Figura 1), que representou o esgoto considerado bruto (afluente),
totalizando treze pontos de coleta.

As amostras foram submetidas a analises laboratoriais para a determina¢do da demanda
guimica de oxigénio — DQO, demanda bioquimica de oxigénio — DBO, teor de nitrogénio amoniacal
e teor de fosfato. Para a realizacdo das analises foram utilizados os métodos padronizados pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1992).

Apds o inicio da aplicagcdo do esgoto, mensalmente, e em periodos de cinco dias
consecutivos (segunda-feira a sexta-feira), foram realizadas medicdes das taxas de
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evapotranspiracdao do sistema de alagados construidos. As saidas das drenagens dos modulos de
tratamento foram interligadas, por meio de mangueiras, a tambores de 200 L de capacidade
volumétrica.

Diariamente, mediu-se o volume armazenado em cada tambor, e por meio da Eq. (1)
estimou-se a taxa de evapotranspiracdo de cada tratamento. As medi¢ées foram realizadas nas
semanas de coleta de amostras, e seus valores foram utilizados nos célculos de eficiéncia do
sistema.

I-D
ETP= P+ —— (1)

Em que:

ETP - Evapotranspira¢ao, mm;

P - Precipitacao efetiva, mm;

| - Esgoto aplicado, L;

D - Drenagem, L;

S - Area superficial do médulo, m?.

Apds o calculo do volume de esgoto evapotranspirado, realizou-se o célculo da eficiéncia
percentual do sistema de tratamento do tipo alagado construido na remocdo da carga poluidora,
utilizando-se a Eq. (2), conforme sugerido por Almeida e Ucker (2011):

(CexVe)-(CsxVs) <1
(Ce x Ve)

Ef (%) = 00 (2)

Em que:

Ef (%) - eficiéncia percentual de remogdo da carga contaminante de determinado atributo;
Ce - concentrac¢do do atributo na entrada do sistema;

Ve - volume de esgoto na entrada do sistema;

Cs - concentracdo do atributo na saida do sistema;

Vs - volume de esgoto na saida do sistema.

Os resultados das eficiéncias na remocao da carga poluidora foram submetidos a analise de
variancia (teste F) e ao teste de Tukey (5% de probabilidade), para comparacdo entre os
tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores médios da eficiéncia percentual na remoc¢do dos atributos fisico-quimicos no

esgoto sanitario apds serem submetidos ao tratamento pelo sistema de alagados construidos com
plantas de bambu sdo apresentados na Tabela 1.

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget
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Tabela 1 Médias da evapotranspiracado e da eficiéncia percentual de remocgdo dos atributos
no sistema de tratamento de esgoto por alagados construidos.
Tratamento! ETP? DBO® DQO4 Fosfato N. Amon’®
Solo 5,2 89,2 b 87,5b 94,5 a 95,3a
Bamb 7,2 90,0 b 83,2b 87,0b 86,3 b
Aurea 8,1 89,0b 82,1b 86,4 b 89,5b
Angu 86,0 98,3 a 97,1a 98,4 a 98,2 a

! Solo: tratamento sem a presenca de planta; Bamb: Phyllostachys bambusoides; Aurea: Phyllostachys aurea; Angu:
Guadua angustifolia. 2 ETP: evapotranspiragao (L). * DBO: demanda bioquimica de oxigénio. * DQO: demanda quimica
de oxigénio. > N. Amon: nitrogénio amoniacal. Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Demanda Bioquimica de Oxigénio

A média percentual na remoc¢do da demanda bioquimica de oxigénio no leito com G.
angustifolia foi de 98,3%. No leito com P. bambusoides foi de 90,0%, com P. aurea foi de 89,0% e
no leito ndo vegetado foi de 89,2% (Tabela 1). As eficiéncias dos tratamentos na remocdo da DBO
foram bastante varidveis até os 150 dias do inicio da aplicacdo do esgoto, mas, a partir de entdo,
aumentaram e se aproximaram de uma média superior a 90%, aos 300 dias, o que pode ser
atribuido ao amadurecimento do sistema e, também, ao aumento do TDH. Conforme as plantas
adaptaram-se ao sistema, a remocgao da DBO cresceu (Figura 3). O tratamento com G. angustifolia
mostrou-se mais eficiente que os demais, desde o inicio das analises.

100
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65

Eficiéncia (%)

60 90 120 150 180 210 240 270 300 33 360 390
Periodo de aplicacio de esgoto nos leitos apos o transplantio
(dias)
=—S0OLO ANGU AUREA =#=BAMB ====N\fudan¢a de TDH de 2.3 para 5.2 dias

Figura 3. Evolugao da eficiéncia na remogao da DBO nos mdédulos de tratamento
com bambu entre 60 a 390 dias apds o inicio da aplicacdo do esgoto.
Goiania, GO. 2011.

Costa et al. (2003) ao analisar um sistema de tratamento de esgoto de fluxo sub-superficial,
cultivado com taboa, obtiveram uma reducdo média de 88% na DBO com um tempo de detencdo
de 10 dias. Brix (1987), utilizando um sistema de alagados construidos na Dinamarca, observou,
para uma area de 1,9 metros quadrados por habitante, cultivada com canico, uma remocdo de
66% para DBO. Tal resultado é inferior ao obtido neste estudo, onde observou-se uma remogao
acima de 89%, chegando a 98,3% de eficiéncia, para uma area de 2 m? por habitante.

Na Tailandia, Ta-oun et al. (2003), utilizando o capim Vetiver, obtiveram resultados de

aproximadamente 94% de remog¢ao da DBO em um sistema de tratamento de esgoto por alagados
http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget
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construidos. Utilizando esta mesma planta, Ash e Truong (2003) trataram o esgoto doméstico em
Queensland, na Austrdlia, e verificaram uma eficiéncia de 95,8% na remocdo da demanda
bioquimica de oxigénio.

Demanda Quimica de Oxigénio

A média percentual na remogado da carga da demanda quimica de oxigénio no leito com G.
angustifolia foi de 97,1%. No leito com P. bambusoides foi 83,2% e com P. aurea foi de 82,1% e no
solo sem vegetagao foi de 85,7%. O G. angustifolia foi mais eficiente que os demais tratamentos,
gue nao diferiram entre si (Tabela 1). O solo apresentou tendéncia de melhor eficiéncia (embora
nao significativa) de remog¢ao da DQO comparado com as plantas do género Phyllostachys, com
remogdo de 85,7%, que pode ser explicado pelo pequeno porte das plantas e, também, pela alta
concentracdo de rizomas, que podem ter induzido a formagdo de caminhos preferenciais do
esgoto dentro do leito e impossibilitado uma melhor degradacdo da matéria organica pelos
microrganismos, pelo menor tempo de contato.

O tratamento com G. angustifolia mostrou-se mais eficiente que os demais desde o inicio
do experimento. As eficiéncias dos demais tratamentos diminuiram até os 210 dias do inicio da
aplicagao do esgoto, crescendo até 90% aos 340 dias e voltaram a cair aos 390 dias (Figura 4).

100

Eficiéncia (%)
&

60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Periodo de aplicacio de esgoto nos leitos apos o transplantio

(dias)
==S0OLO ANGU AUREA =i=BAMB ===N\udanca de TDH de 2,3 para 5.2 dias
Figura 4 Evolucdo da eficiéncia na remogao da DQO nos médulos de tratamento

com bambu entre 60 a 390 dias apds o inicio da aplicacdo do esgoto.
Goiania, GO. 2011.

Até 150 dias o TDH foi de 2,3 dias e a partir dai passou para 5,2 dias. A espécie G.
angustifolia mostrou resultados mais constantes, que persistiram, mesmo com a mudanca do
TDH, que nao afetou sua eficiéncia.

A reducdo da DQO obtida neste trabalho é similar ao encontrado por alguns autores no
Estado de Goiads. Almeida, Oliveira e Kliemann (2007), ao utilizar substrato areia num sistema
vegetado com Lirio do Brejo (Hedychium coronarium), obtiveram eficiéncia de 89,4%. Abrantes
(2009) obteve uma média percentual de remocdo de 72,7% utilizando um fluxo sub-superficial
vertical ascendente seguido de um descendente, com utilizacdo de taboa e canico.

Em outras regides tem-se observado resultados também satisfatérios na reducdo da DQO.
Haberl et al. (2007) analisaram um alagado construido de fluxo vertical plantado com canico na
regido superior da Austria e observaram remocdes para DQO que variaram de 86% a 95%. Solano,

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget
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Soriano e Ciria (2004) analisaram a eficiéncia de plantas na remoc¢do de DQO durante um periodo
de dois anos sendo que, no verdo do primeiro ano, obtiveram uma remocao de 77% para canico e
de 76% para taboa e no verdo do segundo ano, observaram remocdo de 85% e 88% para as
respectivas espécies vegetais.

Fosfato

A média da remogao percentual de fosfato foi de 98,4% nos leitos com G. angustifolia e
94,5% no solo ndo vegetado (Tabela 1). Estes dois tratamentos ndo diferiram entre si e foram mais
eficientes que os demais, que também nao diferiram entre si. P. bambusoides removeu 87,0% do
fosfato e P. aurea removeu 86,4%. Este comportamento (dois mais eficientes e dois menos
eficientes) manteve-se desde o inicio da aplicacdao do esgoto sanitdrio nos leitos (Figura 5).

Segundo Moortel et al. (2009), a liberacdo de oxigénio pelas raizes pode aumentar a
capacidade de adsorcao do fésforo por meio dos substratos, o que pode ter influenciado para
fazer com que os sistemas de tratamento com plantas tivessem uma eficiéncia de remog¢dao maior
do que os sistemas sem a presenga das plantas. Meira et al. (2001) destacam que em alagados
construidos, com brita e areia como substrato, os principais mecanismos para remocao de fosforo
sdo a sedimentacdo e a precipitacdo, uma vez que tais materiais tém baixa capacidade de
adsorcdo e a exportacdo do fésforo do sistema ocorre devido a absorcao pela vegetacgao.
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Figura5 Evolucdo da eficiéncia na remocgdo de fosfato nos médulos de tratamento
com bambu entre 60 a 390 dias apds o inicio da aplicagdo do esgoto.
Goiania, GO. 2011.

Experimentos realizados por Brix (1987) na Dinamarca revelaram uma faixa de remocgao de
fosforo total de 11% a 94%. Os solos caracterizados com altos teores de matéria organica
mostraram que a adsorcdo de substancias humicas e fulvicas na rizosfera foi extremamente
importante para remocao do fésforo.

Brix, Arias e Johansen (2003) verificaram uma remoc¢do de fésforo da ordem de 98% ao
analisar um alagado construido semeado com canico para tratar aguas residudrias de uma
pequena comunidade na Dinamarca. Souza e Bernardes (1996) ao utilizar leitos cultivados com
taboa no pds-tratamento de esgotos domésticos, com um tempo de detencdo de 2,7 dias,
verificaram 40,0% de remocao de fosforo.
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Em estudo realizado na Venezuela, Mayorca (2007) obteve percentual de remoc¢do do
atributo fosforo total de 74% em um sistema de alagados construidos para tratar o efluente
gerado por uma industria de cerveja. Ash e Truong (2003) avaliaram o potencial do capim Vetiver
em Queensland no tratamento de esgoto na Austrdlia e observaram uma remocao de 85% do
foésforo total.

Nitrogénio Amoniacal

As médias percentuais na redugdo de nitrogénio amoniacal foram de 95,3% no leito com
solo; 86,3% nos leitos vegetados com P. bambusoides; 89,5% nos leitos com P. aurea e 98,2% no
leito vegetado com G. angustifolia (Tabela 1). As eficiéncias na remog¢do do nitrogénio amoniacal
foram bastante elevadas aos 60 dias do inicio da aplicagcdao do esgoto nos leitos de tratamento. No
entanto, reduziram drasticamente por volta dos 180 dias, permaneceram baixas até os 300 dias
quando voltaram a crescer e ficaram todas acima de 90%. O tratamento com G. angustifolia mais
uma vez constituiu-se em exce¢do, mantendo uma eficiéncia acima de 95%, desde o inicio da
aplicacdo do esgoto (Figura 6).
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Figura 6 Evolugao da eficiéncia na remogao de nitrogénio amoniacal nos mdédulos

de tratamento com bambu entre 60 a 390 dias apds o inicio da aplicacao
do esgoto. Goiania, GO. 2011.

A remocdo eficiente depende principalmente da composicdo dos solos e do grau de
escoamento superficial nos sistemas de alagados construidos (BRIX, 1987). Neste estudo verificou-
se remogao do nitrogénio com variagdo entre 86% e 98%. No estudo de Pitaluga (2011) houve
redu¢ao média percentual do nitrogénio amoniacal de 58,2% no sistema preenchido com areia;
58,3% no sistema preenchido com brita # 0 e 59,5% no preenchido com substrato brita # 1, todos
vegetados com a espécie Hedychium coronarium, em Goiania, GO

Chagas (2008) obteve eficiéncia de 52,36% na remogdo de nitrogénio em sistemas de
alagados construidos cultivados com lirio amarelo (Hemerocallis flava L.) na remocgao de poluentes
do efluente doméstico, em Vigcosa, MG, com TDH de 3,9 dias. Almeida, Oliveira e Kliemann (2007)
obtiveram num sistema de tratamento do tipo zona de raizes com fluxo subsuperficial
descendente vegetado com lirio-do-brejo (Hedychium coronarium J. Konig) uma eficiéncia na
reducdo do teor de nitrogénio amoniacal de 53,46%, em Goiania, GO. Ambos resultados inferiores
ao obtido por este estudo (entre 86% e 98%).

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget




_ 2079
: QUEGE et al., v(10), n2 10, p. 2069-2080, JAN-ABR, 2013.
RE FSM

Rev. Elet. em Gestdo, Educacdo e Tecnologia Ambiental (e-ISSN: 2236-1170)

4 CONCLUSOES

A espécie Guadua angustifolia, de maneira geral, apresentou maior eficiéncia na remocao
da carga poluidora de todos os atributos fisico-quimicos estudados.

Houve maior remogao da demanda bioquimica de oxigénio e de fosfato no TDH de 5,2 dias.
Ja o TDH de 2,3 dias mostrou-se mais eficiente para a remogao do nitrogénio amoniacal.
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