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RESUMO: No presente trabalho teve-se como objetivos estudar o desempenho de nove sistemas alagados construidos
de escoamento subsuperficial horizontal (SACESHS), em escala piloto (1,5 m de comprimento, 0,5 de largura e 0,40 m
de profundidade), cultivados com Typha sp. e Alternanthera phyloxeroides, no tratamento da agua residuaria do
processamento dos frutos do cafeeiro (ARC), quando submetidos a diferentes condigfes experimentais a & aplicacéo de
diferentes cargas organicas. Trés sistemas receberam ARC sem nenhum pré-tratamento, trés receberam ARC com
correcdo de pH e correcdo nutricional, e os trés ultimos receberam os efluentes de filtros anaerdbios utilizados no
tratamento da ARC que teve o pH e o teor de nutrientes corrigidos. Os resultados mostraram que 0 aumento nas taxas
de carga superficial dos constituintes da ARC no sistema proporcionou decréscimo na eficiéncia de remoc¢édo de matéria
organica e compostos fenélicos em todos os SACESHSs avaliados. Os tempos de residéncia hidraulica superiores a 100 h
proporcionaram em todos 0os SACESHs maiores eficiéncias na remocdo de DQO e DBO, quando comparado aos
tempos de residéncia hidrdulica de aproximadamente 60 horas. Entre os SACESHSs, aquele que recebeu a menor carga
organica proveniente do filtro anaerébio (1.500 kg ha™ d™ de DQO), apresentou desempenho mais satisfatorio no que se
refere a remogdo de DBO (63%), DQO (85%) e compostos fendlicos (65%). As eficiéncias obtidas na remocdo de
matéria organica foram semelhantes as encontradas na literatura para tratamento de aguas residuarias contendo
compostos organicos de dificil degradacéo ou téxicos aos microrganismos.

Palavras-Chave: Sistemas alagados construidos, agua residuaria agroindustrial. café, compostos fenélicos, matéria
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REMOVAL OF ORGANIC MATERIAL AND PHENOLIC COMPOUNDS IN
HORIZONTAL SUBSURFACE-FLOW CONSTRUCTED WETLAND SYSTEMS
(SACESHS) FOR THE TREATMENT OF WASTEWATER FROM COFFEE FRUIT
PROCESSING

ABSTRACT: The objective of the present study was to evaluate the performance of nine pilot scale (1.5 m long, 0.5 m
wide and 0.40 m deep) horizontal subsurface-flow constructed wetland systems (SACESHS) in which were Typha sp.
and Alternanthera phyloxeroides grown for the treatment of wastewater from coffee fruit processing (ARC) when
submitted to different experimental conditions with different organic loads. Three of the systems received ARC with no
pre-treatment, three received ARC with corrected pH and nutritional levels and the last three received effluents from
anaerobic filters used for the treatment of ARC in which pH and nutritional levels were previously corrected. Results
showed that increase in the surface loading rate of ARC constituents in the systems caused decreases in the organic
material and phenolic compound removal efficiency in all evaluated SACESHSs. Hydraulic retention times greater than
100 hours caused all SACESHSs so be more efficient for the removal of COD and BOD when compared to hydraulic
retention times of approximately 60 hours. Among the SACESHS, that which received a lowest organic loading from
the anaerobic filter (1,500 kg ha™ d* of COD) presented the best performance for removal of BOD (63%), COD (85%)
and phenolic compounds (65%). Efficiencies obtained for organic material removal were similar to those found in
published material for the treatment of wastewaters containing organic composts of difficult degradation or toxic to the
microorganisms.

Keywords: Constructed wetland systems, agroindustrial wastewaters, coffee, phenolic compounds, organic material.
INTRODUCAO

O nosso pais é, atualmente, 0 maior produtor e exportador de grdos de café e o processamento via Umida dos
frutos, diferentemente da producdo de gréos via seca, é tendéncia na busca de qualidade no produto. Assim, a

necessidade de estudos que possam considerar o tratamento das grandes quantidades de aguas residudrias ricas em
materiais organicos altamente poluentes geradas por esse processo, se torna imprescindivel.
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Diversas pesquisas tém enfocado o tratamento destas dguas em sistemas anaerdbios, 0s quais apresentam como
vantagem o fato de requererem menor area (Dinsdale et al., 1996; Luiz, 2007; Bruno & Oliveira, 2008). Entretanto,
embora 0s processos anaerdbios de tratamento apresentem grande remoc¢do de matéria organica biodegradavel, com
relativamente baixos custos, os seus efluentes ndo tém atendido as exigéncias da legislacdo ambiental, requerendo,
nesses casos, pds-tratamento. Pesquisas tém demonstrado e eficacia de sistemas alagados construidos no tratamento de
aguas residuarias brutas e no pos-tratamento efluentes de sistemas anaerébios (Brasil et al., 2005; Mazzola et al., 2005;
Freitas, 2006).

Apesar de terem sido obtidos alguns resultados positivos com a utilizacdo de sistemas alagados cultivados com
Typha para tratamento de ARC (Fia & Matos, 2002; Brasil et al., 2003), esses autores obtiveram os resultados em
sistemas naturais, anteriormente passiveis de utilizacdo para tratamento. Entretanto, de acordo com o que estd
estabelecido na legislacdo, o langamento de dguas residuérias em &reas alagadas naturais ndo constitui tratamento e sim
disposi¢do inadequada do residuo. O tratamento em ambientes alagados s6 é permitido no caso da construcéo e uso de
sistemas projetados com impermeabilizacdo dos leitos de tratamento, objetivando-se a preservacdo do ambiente.

Embora sejam encontrados na literatura estudos com sistemas alagados construidos para tratamento de diversos
tipos de aguas residudarias, ainda séo escassos dados com relagdo a aplicabilidade desse sistema no tratamento da ARC,
tornando-se desejavel o aprimoramento de tecnologias com vistas a otimizagdo desses sistemas de tratamento.

No presente trabalho, teve-se como objetivos estudar o desempenho de sistemas alagados construidos,
cultivados com Typha sp. e Alternanthera philoxeroides, no tratamento da ARC, quando submetidos a diferentes
condigdes experimentais e a aplicacéo de diferentes cargas organicas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Area de Pré-processamento e Armazenamento de Produtos Agricolas, do
Departamento de Engenharia Agricola, na Universidade Federal de Vicosa, Vigosa-MG. Para condugdo do
experimento, foram construidos nove sistemas alagados de escoamento subsuperficial horizontal (SACESHSs), em
escala piloto, que foram constituidos por caixas (0,4 m de altura x 0,5 m de largura x 1,5 m de comprimento) de
madeira de pinus, impermeabilizadas por geomembrana de PEAD, posicionadas sobre o solo em declividade de 0,01 m
m™*. Como meio suporte, utilizou-se brita n° “zero” (diametro D-60 = 7,0 mm e volume de vazios inicial de 0,491 m® m"
%). Os SACs foram preenchidos com a brita até a altura de 0,35 m, deixando-se uma borda livre (ndo saturada) de 0,05
m, j& que nivel d’agua foi mantido em 0,30 m. Em cada SAC, foi plantada, nos primeiros 0,75 m do leito, a espécie
alternantera (Alternanthera phyloxeroides) e nos Gltimos 0,75 m a taboa (Typha sp.).

A ARC utilizada no experimento foi proveniente da Area de Pré-processamento e Armazenamento de Produtos
Agricolas da UFV e do Sitio Jatob4, situado a 12 km da cidade de Vigosa. As variagdes nas principais caracteristicas da
ARC, avaliadas em amostras coletadas durante todo o periodo experimental, estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios das principais caracteristicas da ARC bruta utilizada nas trés Fases de conducdo do
experimento.

. Fases
Variaveis - - -

I (42 dias) 11 (46 dias) 111 (42 dias)
pH 4,0+0,4 3,740,2 4,2+0,4
DQO (mg L™ 12.241+8.100 20.770+3.034 10.151+2.191
DBO (mg L™ 7.475+7.044 10.186+2.350 4,912+1.356
Compostos fenélicos totais (mg L™) 75,8+29,4 123,6+34,1 79,5494

Apos dois meses de implantacdo do sistema, iniciou-se a aplicacdo da ARC, sendo o experimento conduzido
em trés fases.

Na fase I, considerada a fase de adaptacdo do sistema a ARC, aplicou-se ARC diluida aos SACESHSs. Nesta
fase, trés SACESHSs receberam ARC diluida (SAC,, SAC, e SAC3;), trés receberam ARC diluida e com correcdo de pH
(elevacéo do pH até préximo de 7,0) (SAC™;, SAC", e SAC’;); e nos trés (ltimos SACESHs aplicou-se os efluentes de
filtros anaerdbios, os quais foram alimentados com ARC diluida e corregdo de pH (SAC™;, SACF, e SACF,).

Na segunda fase, aumentou-se a carga orgénica aplicada, sendo o sistema conduzido por trés vias:

1 - A ARC foi langada diretamente nos SACESHSs, em trés concentragdes diferentes: 50% v/v, 75% v/v e
100%, sendo os trés SACESHs denominados SAC1, SAC, e SACj3, respectivamente.

2 — A ARC recebeu corregdo com cal hidratada (Ca(OH),) até pH aproximadamente 7,0 e correcdo nutricional
(DBO/N/P = 100/5/1) e foi lancada em trés concentracdes: 50% v/v, 75% v/v e 100%, sendo os trés SACESHSs
denominados SAC";, SAC™, e SAC”;, respectivamente.

3 — A ARC recebeu correcdo com cal hidratada até pH aproximadamente 7,0 e correcdo nutricional (DBO/N/P
= 100/5/1) e foi aplicada em filtros anaerdbios, descritos por FIA (2008), em trés concentracbes: 50% v/v, 75% v/v e
100%; sendo os efluentes posteriormente lancados nos SACESHSs, respectivamente denominados SAC™;, SACT, e
SACFg, como pds-tratamento.
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Na fase I11, procedeu-se da mesma forma que na fase Il, com excecgdo do tempo de residéncia hidraulica (TRH)
que foi aumentado, aproximadamente, em duas vezes. As principais caracteristicas operacionais dos SACESHSs estdo
apresentadas na Tabela 2.

O sistema de tratamento foi monitorado por um periodo de 130 dias, com amostragem semanal do afluente e
efluente dos SACESHSs, quantificando-se as seguintes variaveis: pH, por potenciometria; DBO, pelo método
iodométrico; DQO, pelo método do refluxo aberto (APHA et al., 1998), além da concentracdo de compostos fenélicos
totais (F1) (Folin & Ciocalteu, 1927).

Tabela 2. Caracteristicas operacionais dos nove SACESHs.

SACESHs  Variaveis I Ffllses T
SAC, TRH (h) 64,1+15,3% 58,9+8,9“? 111,5+20,6“?
TCOA (kg ha' d?) 1.523+610® 4.184+521® 1.281+328%
SAC, TRH (h) 59,3+10,9“? 58,6+11,8“? 107,4+20,3%2)
TCOA (kg ha™ d?) 1.732+541® 8.322+1.379% 2.139+775%
TRH (h) 58,0+10,2? 57,9+12,14? 98,6+19,8%?
SACs TCOA (kg ha™ d™) 1.668+538®) 13.528+5.763% 3.083+1.228®)
SACH, TRH (h) 58,2+10,6? 58,1+11,7%? 110,6+28,3%?
TCOA (kg ha™ d?) 1.417+645% 4.401+1.492 1.418+335%
TRH (h) 55,3+10,0“? 59,0+15,8“? 94,5+22,4%)
SAC* TCOA (kg ha™ d?) 1.810+1.164% 6.029+1.602¢) 2.707+1.089%
SACH, TRH (h) 55,1+9,61“? 63,7+15,9“? 104,8+31,14?
TCOA (kg ha™ d™) 1.633+877% 10.264+4.516® 3.476+2.094®)
SACE, TRH (h) 58,7+7,4“) 54,4+13,7%? 111,8+27,042
TCOA (kg ha™ d?) 1.058+586" 3.597+1.165% 1.507+213®
SACE, TRH (h) 57,645,012 61,0+13,4“? 126,7+24,1%2
TCOA (kg ha™ d?) 805+280® 6.006+1.635% 2.2579+793%)
SACF, TRH (h) 58,6+9,9¢) 59,5+14,2¢? 114,7+22,5%2
TCOA (kg ha™ d™) 798+409%) 9.092+4.559®) 3.043+1.076®

@ Entre parénteses o nimero de amostragens consideradas no célculo da média.
Q - vazdo, TRH - tempo de residéncia hidraulica, TCO, — Taxa de carga organica tomada com base na area superficial e na
concentragdo da DQO.

Para efeito de andlise estatistica dos dados do monitoramento, considerou-se um delineamento inteiramente ao
acaso com nove SACESHSs e 3 fases e com o nimero de repeti¢es igual ao nimero de amostragens. Procedeu-se,
entdo, a analise de variancia e as médias comparadas utilizando-se o teste de Tukey, adotando-se o nivel de 10% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os SACESHs operaram, nas fases I, Il e Ill, numa faixa de temperatura considerada psicrofilica para os
microrganismos. Para as respectivas fases, as temperaturas médias diérias do liquido foram iguais a 17,6; 18,4 e 20,4°C,
sendo 0s extremos minimos e méximos registrados para o liquido de 13,8 e 24,4°C. Com relacdo & ocorréncia de
chuvas, foi registrada, durante a fase experimental, apenas uma precipitacdo de 15,4 mm ocorrida no centésimo
vigésimo primeiro dia apds o inicio da conducéo do experimento, a qual ndo foi capaz de influenciar os resultados
experimentais.

Na Tabela 3 esta apresentada a caracterizacdo do afluente e efluente dos SACESHs, com relagdo as varidveis
pH, DBO e DQO, durante as trés fases de opera¢do dos sistemas.

Nos SACESHSs, durante as trés fases, verificou-se elevacdo no pH efluente, o que pode estar associado a
liberacdo de alguns cétions de reacéo basica pela brita utilizada como material suporte. Durante a fase I, os valores de
pH efluente dos SAC*s e SACs oscilaram, mas foram semelhantes aos valores afluentes, e as médias ndo diferiram
entre si (P<0,1). Na fase Il, ocorreu redugdo acentuada nos valores de pH nos SAC*s, devido ao aumento da carga
organica aplicada. Nos SAC's este efeito somente foi observado para 0 SACF3, o qual recebeu a maior carga orgénica
dentre todos 0s SACFs. Os valores observados de pH estiveram dentro da faixa na qual sdo proporcionadas condicdes
ideais para a sobrevivéncia das bactérias responsaveis pela degradagdo organica, que varia de 4,0 a 9,5 (Von Sperling,
1997), a excegdo dos valores obtidos no afluente aos SACs, que mantiveram-se abaixo de 4,0 em parte da fase | e
durante a fase Il.
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Tabela 3. Valores médios e desvio padrao de pH, DQO, DBO e compostos fenolicos totais (Fr) afluente e efluente dos
SACESHSs, em cada fase operacional.

S Fase | Fase Il Fase 111
Variaveis SACESHSs
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
SAC, 4,32+0,85 5,99+0,26 3,562+0,12 4,66+0,12 4,47+0,20 4,74+0,19
SAC, 4,44+0,94 5,73+0,14 3,56540,12 4,34+0,31 4,38+0,43 4,59+0,13
SAC; 4,47+0,79 5,77+0,23 3,56+0,13 4,31+0,48 4,30+0,35 4,36+0,11
SAC*,; 6,56+0,37 6,66+0,69 6,24+0,57 6,39+0,65 7,44+0,72 7,83+0,17
pH SAC*, 6,56+0,36 6,71+0,51 6,53+0,85 6,18+0,32 7,83+0,15 7,39+0,46
SAC*; 6,57+0,29 6,66+0,60 6,26+0,98 6,07+0,28 7,84+0,31 6,9310,19
SACF, 6,83+0,52 7,21+0,38 6,55+0,38 7,39+0,18 7,67+0,10 7,71+0,26
SACF, 6,92+0,39 7,25+0,31 6,21+0,30 6,95+0,19 7,06+0,09 7,84+0,11
SACF, 6,85+0,52 7,36+0,59 6,08+0,27 6,49+0,51 6,99+0,72 7,50+0,23
SAC, 2.275+775 1.105+308 6.837+969 5.592+354 3.539+548 2.746+279
SAC, 2.576+846 1.2724241 11.508+2.246 9.443+1.723 5.615+1.133 4.435+934
SAC; 2.420+967 1.280+326 19.084+8.091 12.466+3.452 7.771+1.590 5.502+2.277
DOO SAC*, 2.161+1.167  1.521+506 6.536+1.290 6.017+1.432 4.182+752 2.343+1.259
(mgQL'l) SAC*, 2.317+1.184  1.582+482 11.544+2.846 10.221+2.498 6.886+588 5.235+1.394
SAC*; 2.258+1.205 15724754 19.566+9.697 17.143+9.093 9.418+1.162  7.040+2.026
SACF, 1.6124831 748+409 5.658+1.093 1.881+398 4.182+752 587+323
SACF, 1.285+394 824+389 9.792+2.162 7.096+3.826 6.886+588 1.786+1.066
SACF, 1.353+768 736+487 16.036+7.333  14.274+10.021 9.072+1.322  5.940+2.789
SAC, 905+399 642+190 2.011+825 1.966+1.125 1.698+884 905+561
SAC, 925+337 7461225 3.535+883 2.957+1.784 3.176+2.134  1.879+1.152
SAC; 853+280 661+251 4.441+1.365 1.985+1.244 3.348+1.941 9751604
DBO SAC*, 1.292+474 935+287 3.242+771 2.327+605 2.517+1.241 1.1754+993
(mg L'l) SAC*, 1.401+590 806+347 4.178+781 3.510+619 3.250+972 3.012+977
SAC*; 1.183+408 9661406 5.874+1.019 3.798+1.553 4,399+1.012 3.583+923
SACF, 1.036+502 473+382 3.184+717 787+303 1.336+1.105 359+283
SACF, 965300 537+317 4.311+887 3.556+1.744 2.7721874 1.355+1.144
SACF, 722+366 384+283 6.181+1.457 5.247+2.695 4.884+1.103  2.856+2.071
SAC, 19,3+8,1 10,0+6,8 51,5+11,2 45,645,1 28,045,5 36,3+6,0
SAC, 22,9+79 14,645,4 79,0+13,1 76,5+22,2 47,245,3 51,445,7
SAC; 19,8+8,3 13,7+6,5 102,4+12,9 99,0+8,0 67,748,3 64,4+7,6
. SAC*, 14,7422 7,845,5 30,1+26,6 18,449,2 6,8+4,2 3,614,4
(mg I_'l) SAC*, 13,2+4,5 9,8+4,9 49,4+41,5 33,0+18,3 13,7+6,0 5,9+4,3
SAC*; 12,2+3,8 6,5+4,8 65,0+42,1 40,1+23,6 19,4+8,4 14,5+6,3
SACF, 10,4+3,6 3,3+1,2 13,0+3,4 5,6+0,6 29,1+20,8 9,2+4,2
SACF, 8,7+4,6 4,3+2,5 20,242,1 14,1+3,0 45,4+30,8 15,9+7,5
SACF, 7,0+2,9 4,2+2.7 28,3+6,5 23,0+3,2 64,3+44,7 41,4+32,5

Fase I: fase de adaptacdo em que os SACESHSs receberam ARC diluida. Fase Il: aumento da carga organica aplicada
aos SACESHSs em trés dilui¢bes (50, 75 e 100%). Fase IlI: aumento do TRH em, aproximadamente, duas vezes ao
aplicado na Fase I1.

Durante a primeira fase, foram obtidas relativamente baixas eficiéncias na remoc¢do de DQO e DBO, pois 0s
sistemas estavam ainda em fase de adaptacdo (Tabela 4). Apesar das relativamente baixas eficiéncias na remogéo de
matéria organica encontradas nesta fase, dentre os SACESHSs avaliados, relativamente maiores eficiéncias de remocéo
de DBO foram obtidas nos SACFs (P<0,1), acredita-se que, por passar pelos filtros anaerdbios, a ARC lancada nos
SACFs apresentava fracdes organicas de mais facil degradacao, com a quebra de fibras celuldsicas, ligninas e compostos
fenélicos. Além disso, o carreamento de biomassa dos filtros para os SAC"s pode ter favorecido a formacéo do
biofilme, que é de extrema importancia para remoc&o da matéria organica em sistemas alagados. Dentre 0s SAC's, o
SACF, foi aquele que apresentou maiores eficiéncias na remog&o de matéria organica.

No inicio da segunda fase, notou-se tendéncia de queda nas eficiéncias de remoc¢do de DBO e DQO, exceto
para 0 SACF;, conseqiiéncia do aumento da carga organica aplicada. A maioria dos SACESHSs apresentou recuperago
da eficiéncia na remocéo de matéria organica (fase I11), fato atribuido a adaptacéo do sistema a ARC, ao aumento do
TRH e, também, a presenca dos nutrientes adicionados a ARC, a partir da fase II.
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Vrhovsek et al. (1996) obtiveram eficiéncias de 89 e 92%, respectivamente, na remocdo de DBO e DQO, no
tratamento de aguas residuarias da indudstria alimenticia, quando utilizaram sistemas alagados construidos, operando em
série, e precedidos por um sedimentador. Nestas avaliagdes, os autores aplicaram 1.180 kg ha™* d™* de DQO nos sistemas
alagados construidos. Masbough et al. (2005) obtiveram remocdo de 51 a 63% na DBO no tratamento de lixivia de
celulose, em sistemas alagados com TRH de 7 dias e DBO variando de 1.700 a 3.460 mg L™. Os autores observaram
maiores eficiéncias na remocao de poluentes naquelas células que receberam a lixivia com correcdo de pH (6,0) e
adicdo de nutrientes (N, P e K). Tao et al. (2006), tratando lixivia da industria de celulose, concluiram que 0,4 kg m?d™
de DQO (1.000 kg ha™ d* de DQO, aproximadamente) é a carga maxima a ser aplicada em sistemas alagados
construidos sem causar inibicdo da microbiota. Os autores concluiram ainda que, com o aumento do TRH, poderia ser
obtido aumento na eficiéncia na remogdo de matéria organica da agua residuaria. Sohsalam et al. (2008) aplicaram em
sistemas alagados construidos cargas de 612 a 1.213 kg ha™ d* de DBO e obtiveram eficiéncias médias de 74 a 89% e
15 a 68%, respectivamente, na remocdo de DBO e DQO de aguas residuarias do processamento da cana-de-agUcar.
Diante dos resultados, os autores concluiram que a maxima taxa a ser aplicada das aguas residuarias do processamento
da cana-de-aglicar em sistemas alagados construidos é de 612 kg ha™ d* de DBO, visto que em maiores concentracdes
houve reducéo na eficiéncia de remocao de matéria organica.

Tabela 4. Valores das eficiéncias médias (%) de remocdo de matéria organica (DBO e DQO) e compostos fendlicos
(F7) nos SACESHSs, em cada fase operacional.

SACESHS Fase | Fase 11 Fase 111

DQO DBO Fr DQO DBO Fr DQO DBO Fr
SAC, 47+18 22427 43441 17+7 5435 10+12 21+12 4749 -32+24
SAC, 47417 16+21 30+30 18+5 22+39 4+14 20+11 38+7 -9+9
SAC; 44+10 18+29 11+63 30+22 59+19 2114 29+25 71+1 5+7
SAC*, 23+17 26+20 50+33 949 28+8 24+40 45426 59+19 55+37
SAC*, 26+14 40418 29+18 11+10 14+21 16+61 25+17 7+11 60+24
SAC*, 27+15 19+16 53+34 12+7 36+27 24+65 24424 18+12 24+20
SACFl 42441 47434 65+14 66+9 7412 54+14 85+9 63+22 65+11
SACFZ 37123 41430 32457 29+37 18+39 29+18 75+13 55+30 59+21
SAC, 34+41 40433 42413 1647 17+41 14+29 32435 45426 37140

Foram feitas cinco amostragens em cada fase. Fase I: fase de adaptacdo em que os SACESHSs receberam ARC diluida.
Fase Il: aumento da carga orgénica aplicada aos SACESHs em trés dilui¢des (50, 75 e 100%). Fase I1l: aumento do
TRH em, aproximadamente, duas vezes ao aplicado na Fase Il.

Verificam-se que as cargas organicas aplicadas, neste trabalho, durante a fase Ill, quando se utilizou ARC
diluida a 50% (v/v) — SACF, (Tabela 3.1), estdo em conformidade com aquelas encontradas na literatura (Mashough et
al., 2005; Tao et al., 2006; Sohsalam et al., 2008) para aguas residuarias que apresentam compostos recalcitrantes.
Entretanto, estdo bem superiores as cargas recomendadas para aplicacdo de efluentes domésticos em sistemas alagados
construidos que, segundo USEPA (2000), deve variar de 60 a 133 kg ha® d™* de DBO. Verifica-se, também, maiores
eficiéncias na remocdo de matéria organica neste trabalho, quanto se utilizou como tratamento primario filtros
anaerobios (SAC's) (Tabela 4).

As cargas de compostos fendlicos (Fr) aplicadas nos SACs foram superiores aquelas aplicadas nos SAC’s e
SAC's, durante as fases | e Il. Acredita-se que este fato seja devido & remocao destes compostos, proporcionada pela
elevacdo do pH da ARC, que causou a sedimentacdo da matéria organica particulada e conseqiiente remogdo de Fr.
Aktas et al. (2001) conseguiu uma eficiéncia entre 63 e 73% na remocdo de polifendis, quando adicionou cal a agua
residudria do processamento de oliva, a qual é rica em compostos fendlicos.

Durante a fase 11, houve aumento nas concentracfes de F, tanto afluente como efluente aos SACESHS, devido
a maior concentracdo da ARC e da maior carga organica aplicada (Tabela 2). Conseqiientemente, houve redugdo nas
eficiéncias de remocdo desta variavel. Durante a fase 111, houve reducdo nas concentracdes de F1 na ARC. O aumento
na eficiéncia de remocao na terceira fase nos SAC’s se deu em funcdo da reducdo na carga afluente e dos maiores
valores de pH observados nestes sistemas, 0s quais favoreceram a precipitacdo destes compostos. O aumento do pH
também favoreceu a remocéo de Fr nos SAC's, apesar do aumento na carga destas substancias, ocorrido nesta fase, no
entanto, verificou-se diminuicdo na eficiéncia de remocdo de F+ com 0 aumento da carga organica aplicada. Grismer et
al. (2003), no tratamento de aguas residuarias da producdo de vinho, obtiveram remocdes de 48 a 78% de F+, utilizando
sistemas alagados construidos.

Acredita-se que o aumento do TRH nos SACESHSs poderia aumentar, ainda mais, a eficiéncia de remocéo de
poluentes da ARC, principalmente para os SAC's, pois é necessario um longo tempo de exposicéo do material organico
da agua residudria as bactérias e as enzimas produzidas por estas para induzir e manter a degradacdo de polimeros
toxicos e recalcitrantes (Metcalf & Eddy, 2003), como os compostos fenolicos.

CONCLUSOES
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Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que o aumento nas taxas de carga superficial dos
constituintes da ARC no sistema proporcionou decréscimo na eficiéncia de remogdo de DQO e DBO em todos 0s
SACESHSs avaliados. Os tempos de residéncia hidraulica superiores a 100 h proporcionaram, durante a fase Ill de
operacdo de todos os SACESHSs, maiores eficiéncias na remocéo de DQO (SAC";, SAC™, e SAC™,) e DBO (SAC,,
SAC’;, SACF, e SACT;) que os de aproximadamente 60 horas, aplicados nas fases | e |1 do experimento. A adicdo de
nutrientes favoreceu a remocdo de matéria organica contida na ARC, principalmente nos sistemas que receberam
menores cargas organicas. Entre os SACESHSs, o SAC™, que recebeu a menor carga organica (1.500 kg ha™ d* de
DQO), apresentou mais satisfatério desempenho no que se refere a remogao de matéria organica e compostos fenélicos
dos efluentes dos filtros anaerobios utilizados no tratamento da ARC, apresentando eficiéncias na remogdo de DBO,
DQO e compostos fendlicos iguais a 63, 85 e 65%, respectivamente.
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