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Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes taxas de aeragdo na remocéo de
demanda quimica de oxigénio (DQO) e nitrogénio total (NT) em alagados construidos de fluxo subsu-
perficial horizontal aerados intermitentemente. Foram estudados cinco alagados, sendo a dindmica de
aeracdao feita em 3 aeracgOes dirias, com duracdo de uma hora cada, utilizando diferentes taxas de
aeracdo: 0, 2, 5, 10, 20 L min't. Os alagados receberam uma vazéo de 8,7 L dia'! de agua residuaria
domeéstica sintética, resultando em tempo de detencéo de 3 dias. De cada alagado construido foram
avaliados os seguintes parametros: DQO, oxigénio dissolvido, pH, NT, nitrato, nitrito, condutividade
elétrica, temperatura e vazao. Apés uma analise aprofundada dos resultados junto a estatistica, foi
possivel determinar que a aeragéo tem papel fundamental na melhora da remocéo de NT e DQO nos
sistemas. Entretanto, as diferentes taxas de aeracdo neste caso, ndo se mostraram decisivas para tal
feito, e sim estatisticamente suficientes para um desempenho bom e similar. Com respeito as eficién-
cias dos parametros, a DBO € 3% superior nos alagados construidos com aeragéo intermitente quando
comparados ao sem aeracdo, numa porcentagem média 97,5% a 98,24% de eficiéncia nos sistemas
aerados. J& o NT teve uma eficiéncia 30% superior nos alagados com aeracao, atingindo uma média
de 80% a 83,6% de eficiéncia de remoc¢éo

Palavras-chave: Alagados Construidos. Aeracgédo intermitente. DQO. Nitrogénio total.

Abstract: The aim of the present research was to evaluate the effect of different aeration rates on
chemical oxygen demand (COD) and total nitrogen (TN) removal in five constructed wetlands with hor-
izontal subsurface flow, intermittently aerated for 1 hour three times a day. Each constructed wetland
will be evaluated using different aeration rates: 0, 2, 5, 10 and 20 L min-1. Wetlands will receive a daily
flow of 8.7 L of synthetic domestic wastewater, resulting in 3 days of hydraulic retention time. The fol-
lowing parameters will be evaluated: COD, dissolved oxygen, pH, TN, nitrate, nitrite, electrical conduc-
tivity, temperature and flow rate. After an analysis of the results and statistic conclusions, it was possible
to determine that aeration plays a main role in the improvement of nitrogen and COD removal in the
systems. However, the different aeration rates in this case were not decisive for this purpose, but sta-
tistically enough for good and similar performance. Regarding the analysis of the efficiency of the pa-
rameters, the COD removal had a 3% higher performance in the wetlands with intermittent aeration
when compared to the non-aerated system, in a mean percentage of 97.5% to 98.24% efficiency. The
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NT also had a 30% higher efficiency in the aerated wetlands, reaching an average of 80% to 83.6% of
removal.

Keywords: Constructed wetlands. Intermittent aeration. COD. Total nitrogen.

1 INTRODUCAO

De acordo com o SNIS de 2015, somente 50,3% dos brasileiros possuem a rede
coletora de esgoto e apenas 42,7% dos esgotos gerados tiveram tratamento ade-
quado. Os indices, que ndo sao satisfatorios, tém piores focos na zona rural do pais.
De acordo com a PNAD (IBGE, 2015) menos de 25% da populacao rural do Brasil
teve acesso ao esgotamento sanitario. Apesar deste panorama, alguns processos,
tais como as fossas sépticas, compostagens e sistemas alagados construidos séo
empregados como alternativas viaveis no tratamento de efluentes domésticos nas zo-
nas rurais (KOBIYAMA; MOTA; CORCEUIL, 2008). Os alagados construidos (ACs),
gue séo o foco da pesquisa em questdo, segundo diversos estudos, mostram-se ade-
guados a pequenas comunidades (LI et al., 2014; WU et al., 2014).

ACs com fluxo subsuperficial vertical e de fluxo horizontal, similarmente, apre-
sentam um bom desempenho na remocéo de demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO) e solidos suspensos totais (SST), que séo pa-
rametros essenciais na analise pds tratamento. Assim como os coliformes fecais e
totais, cuja reducao é significativa também nestes sistemas (ABOU-ELELA, 2012;
CALIJURI et al., 2009). Entretanto, um dos parametros insatisfatorios € o desempenho
na remocao de NT (VYMAZAL, 2007; WU et al., 2014).

Pesquisas indicam que uma maneira eficiente de se remover o NT da agua € o
sistema NDS (Nitrificacdo e Desnitrificacdo Simultaneas). A efetividade do processo
depende crucialmente do oxigénio dissolvido (OD), pois 0s processos dominantes no
sistema sao definidos pela sua concentracdo na agua (ZOPPAS; BERNARDES;
MENEGUZZI, 2016). Entretanto os SACs falham na demanda de oxigénio (HU et al.,
2012), pois as bactérias nitrificantes o disputam com a biodegradacéo organica. Es-
pecialmente em alagados de fluxo subsuperficial, esta falha limita a nitrificacao e con-
sequentemente a remogao de NT (FAN et al., 2013).

Desta forma, a aeracéo artificial vem sendo investigada por diversos pesquisa-
dores como uma solucédo (WU et al., 2014), pois remove o NT de forma mais eficiente

comparado aos alagados construidos tradicionais (FAN et al., 2013; FOLADORI et al.,
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2013; NIVALA et al., 2007; WU et al., 2016; ZOPPAS; BERNARDES; MENEGUZZI,
2016).

Atualmente, ndo € encontrada uma pesquisa exclusiva de aeracdo intermitente
gue compara taxas de oxigénio, com intuito de definir a quantidade que proporciona
uma performance ideal em alagados construidos de fluxo horizontal subsuperficial.
Desta forma, o objetivo da presente pesquisa foi analisar o efeito de diferentes taxas
de aeracdo naremocao de DQO e NT em alagados construidos de fluxo subsuperficial

horizontal com aeracao intermitente.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (estufa agricola) no Centro
de Estudos Ambientais (CEA) - UNESP, Rio Claro, SP. O clima da regiéo é definido
como Cwa (Koppén): clima temperado quente (mesotérmico) com verao chuvoso e
inverno seco, a temperatura média do més mais quente supera 22°C. A precipitacao

e temperatura médias anuais sao respectivamente, 1366,8 mm e 21,6°C.

2.1 Caracteristicas dos sistemas de tratamento

Cinco ACs de fluxo subsuperficial horizontal em escala piloto constituiram o
sistema em questdo. Cada AC era composto por uma caixa d’agua retangular de
polipropileno com capacidade aproximada de 61 litros. Como meio suporte utilizou-se
brita #0, com porosidade média de 53%, determinada em laboratério com o uso de
proveta graduada de um litro e agua destilada. O meio suporte preencheu cada caixa
até a altura de 30 cm e ficou saturado pelo efluente até 25 cm. Assim, conhecendo-se
as dimensdes das caixas d'agua, a altura do nivel do efluente e a porosidade do meio,
calculou-se que cada AC apresentava volume util aproximado de 26 litros. Os

alagados construidos sdo mostrados na Figura 1.
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Figura 1 - (A) alagados construidos no dia do plantio das macréfitas (07/03/2018); e (B) alagados
construidos sete meses apos o plantio das macrofitas (12/10/2018)

B

A macrofita emergente utilizada nos sistemas foi a Typha latifélia, popularmente
conhecida como Taboa, coletada em brejo natural e podada a meia altura, afim de
manter a capacidade fotossintética da planta. O replantio nos alagados construidos
foi realizado no dia 07/03/2018 com propagulos constituidos de plantas completas
(rizoma + parte aérea). A densidade aproximada de plantio foi de 15 plantas por m?,
ou seja, cada alagado construido foi cultivado inicialmente com trés plantas. Apos a
fixacdo da espécie vegetal, iniciou-se a aplicacdo de &gua residuéria, no dia
02/04/2018.

2.2 Origem do afluente e operacédo do sistema

O experimento foi conduzido utilizando agua residuaria sintética, que
apresentava caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a de efluente primario de
tanque séptico, ou seja, este efluente ndo apresentava solidos ou gorduras. O efluente
sintético era preparado utilizando agua de abastecimento com a adicao de 0,1880 g
L't de (NH4)2S04, 0,0180 g L de KH2PO4, 0,0205 g L** de MgS04.7H20, 0,0183 g L-
1 de FeS04.7H20, 0,0133 g L* de CaCl2.2H20 e 0,3860 g L de sacarose, sendo que
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esta era adicionada somente no preparo do efluente sintético. A composi¢do do
efluente sintético € descrita nos trabalhos de Fan et al. (2016), Wu et al. (2015) e Wu
et al. (2016).

Por meio de bombas peristélticas, eram aplicados 8,7 L d* do efluente sintético
em cada um dos cinco ACs. Assim, sabendo-se que o volume util de cada SAC era
de aproximadamente 26 litros, determinou-se que o tempo de detencdo hidraulica
nominal era de 3 dias. Transcorridos os dois dias, todos os reservatorios de entrada

eram limpos e novamente reabastecidos.

2.3 Aeragéo intermitente

Os ACs eram aerados intermitentemente em 3 periodos com duracédo de 1 hora
(1 h aerando/7 h sem aerac¢do) distribuidos igualmente ao longo do dia. Assim, visando
avaliar o efeito de diferentes aeracfes na remocdo de poluentes em alagados
construidos, os sistemas eram operados com diferentes taxas de aplicacdo de
oxigénio: AC 1: sem aeracgdo 0 L mint; AC 2: 2 L min'; AC 3: 5L mint; AC4:10 L
mint; e AC 5. 20 L minl. As diferentes vazGes eram obtidas com o uso de
compressores de ar para aquario disponiveis no mercado. O oxigénio era aplicado
nos alagados construidos com um difusor tubular de ar (mangueira porosa para
piscicultura) instalado no fundo e ao longo da secao longitudinal das caixas de
polipropileno (Figura 2). Os compressores de ar de foram controlados (ligados e

desligados) automaticamente utilizando temporizador de tomada digital.

2.4 Coletas, analises e monitoramento do sistema

Foram realizadas cinco baterias de coleta de amostras nos dias 01/11/2018,
09/11/2018, 13/11/2018, 23/11/2018 e 07/12/2018. Os paramatros avaliados nas
zonas de entrada e saida dos alagados construidos foram: DQO, pH, NT, nitrato,
nitrito, condutividade elétrica, temperatura e vazdo. As amostras foram coletadas,
preservadas e analisadas fisicoquimicamente de acordo com os meétodos definidos
pelo Standard Methods (APHA, 2012).

Além disso, a vazao efluente foi medida com o auxilio de reservatérios de 20 L

padrdo Inmetro (similar ao reservatorio auxiliar) acoplados ao tubo de saida efluente
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de cada AC. A medicéo do volume do efluente coletado era feita com o advento de
recipientes graduados e provetas.

2.5 Andlise estatistica

Os dados de DQO e NT obtidos nos ACFHs foram comparados por analise de
variancia (ANOVA) e a descriminagdo entre as meédias foi realizada pelo teste de
Tukey. As andlises foram realizadas no programa estatistico Statgraphics (versao 16.
2. 04) e para ambos os testes (ANOVA e Tukey) foi adotado nivel de significAncia de
5% (P < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos terem sido finalizadas as etapas do projeto, foram analisados todos os
resultados e formulados os topicos a serem discutidos. Sendo estes, a analise fisico-
guimica, a andlise estatistica e a andlise de eficiéncia dos sistemas. Com todas essas
etapas cumpridas, foi possivel determinar qual é a taxa de aeracado que propicia uma
melhor eficiéncia do tratamento nos sistemas alagados construidos.
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3.1 Desempenho geral dos alagados constuidos

Na Tabela 1 sdo mostradas as caracteristicas fisico-quimicas do afluente e dos
efluentes dos cinco sistemas estudados a respeito de todos os parametros analisados
na pesquisa. Os valores foram obtidos realizando a média dos parametros nas 5
baterias de analise.

Tabela 1 — Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas do afluente e efluente dos alagados

Efluente alagados construidos

Parametro Afluente
AC1 AC2 AC3 AC4 AC5

DQO(mgL?) 388,8+19,7 238+6,6 9,6+5]1 8,2+3,7 9,4+4,3 6,8+29

NT (mg L™) 405+2,3 208+20 8,026 79+15 76+15 6,6+1,2
NH,* (mg L™?) 392+23 165+10 08+0,8 0,6+0,6 0,5+0,5 0,6+0,3
NOs (mg L?) 1,4+0,3 43+1,6 7,0+£3,0 7,2+1.3 70+1.3 6,0+1,1

NO2 (mg L™?) 0(’)(’)83; 0(’)(’)511_ 0,09+0,18 0,10+x0,14 0,05+0,07 0,05=0,08
POs*(mgL?) 3,9+0,5 1,6+0,7 0,9+0,6 0,9+0,5 1,2+0,7 0,9+0,7
OD (mg L?) - 0,5%+0,2 1,4+0,6 20+1;3 24+106 3,021
pH 7,0+0,3 7,1+04 6,7+0,5 6,5+ 0,6 6,3+ 0,6 6,7+0,5
CE (uScm™) 564 + 18 397 + 16 439 + 41 474 + 25 441 + 33 579+ 73
T (°C) 231+15 215+17 208+08 20,1+14 202+18 203+1,8

3.2 Remoc¢do da demanda quimica de oxigénio

A seguir, na Figura 3 e na Tabela 2, sdo mostrados o comportamento e as
remocdes de DQO para os cinco alagados construidos durante a execucédo do expe-
rimento, respectivamente.

A andlise dos resultados mostra uma sutil melhora de remocéo de DQO nos
sistemas aerados, sendo aproximadamente 4% maior quando comparada a eficiéncia
geral de um sistema ndo aerado. No sistema sem aeracao (AC1), a eficiéncia média
gira em torno de 93,9%, com 23,8 mg L* de DQO remanescente, enquanto nos siste-
mas de aeracao intermitente essa porcentagem meédia de eficiéncia vale de 97,5
(AC2) a 98,3% (AC5) e suas respectivas DQOs remanescentes equivalem a 9,6 e 6,8
mg L.
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Figura 3 — Remocéao de DQO para os alagados construidos.
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Tabela 2 - Demanda quimica do afluente e efluente dos alagados construidos e suas respectivas taxas

de remocéo
DQO Valor maximo Valor minimo o
(mg L) (mg L) (mg L) 0
Afluente 388,8 £ 19,7 408 364

AC1 23,8 £ 6,6 33 16 93,9
AC 2 96+5,1 16 3 97,5
AC 3 8,2+37 12 3 97,9
AC4 9,4+43 13 3 97,6
AC5 6,8+2,9 10 3 98,3

Essa melhora se deve aos mecanismos de remocgao inerentes aos sistemas
com os ambientes aerdbios e anaerobios alternados, onde respectivamente as bacté-
rias aerdbias e anaerdbias degradam a matéria organica. Nos sistemas aerados, pre-
domina a remogdo de material organico carbonaceo através da respiragdo aerobia,
enquanto em condi¢cbes anaerdbias e andxicas 0s mecanismos sao diversos e in-
cluem a fermentacao e a desnitrificagdo (QUELUZ, 2016).

Os resultados encontrados neste trabalho assemelham-se aos de outras publi-
cacoes com renome. Wu et al. (2016) atingiu 95% de eficiéncia em remocao de DQO
em alagados construidos de fluxo subsuperficial com aeracéo intermitentemente para
tratamento de esgoto doméstico. Eficiéncias de 97,2% e 96% em DQO também foram
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obtidas (WU et al., 2016; WU et al., 2014). Em Zhang (2016), 95,6% de remocé&o de
DQO em ACs de parametros similares em fluxo e aeracao.

Existem, na literatura, trabalhos onde a eficiéncia mostra-se inferior quando
comparada ao presente trabalho, como em Yusoff et al. (2018), que obteve reducéo
de 109,9 para 38,9 mg L de DQO, representando 66,1% de remocédo em alagados
construidos de fluxo subsuperficial, cultivado com S. Grossus, para efluentes de fa-
brica de celulose e reciclagem de papel. Assim como o percentual de remocéo de
69,9% e 64,8% com P. Australis e C. Papyrus, com aguas residuarias com tratamento
primario em alagados construidos em escala piloto de fluxo subsuperficial vertical, na
pesquisa de Garcia-Avila et al. (2019). Essa distincéo, possivelmente, se da em de-
corréncia da diferente origem dos efluentes.

Tendo em base os resultados obtidos neste trabalho e apresentados na Tabela
2, apesar dos sistemas aerados nédo apresentarem uma diferenca substancial em re-
lacdo a eficiéncia de remocéo, o AC 5 apresentou uma melhor performance. Sua taxa
de aeracdo injetava 20 L min-1, sendo a maior taxa do experimento. Sua DQO média
equivale a 6,8 mg L, e possui a menor variancia dentre todos os sistemas, ou seja,
durante a bateria de analises, foi 0 sistema que apresentou a menor discrepancia e

oscilagdo em seus valores, mantendo uma eficiéncia de remogé&o consistente.

3.3 Remocao de nitrogénio amoniacal

Na Figura 4 e na Tabela 3, sdo mostrados o comportamento e as remocgoes de
NH4* para os cinco alagados construidos, de acordo com as analises realizadas, res-
pectivamente.

Os resultados obtidos na analise mostram uma melhora acentuada na remocao
de NHa4* nos sistemas aerados, elevando a eficiéncia em aproximadamente 40%
quando comparada a eficiéncia geral de um sistema ndo aerado. No sistema sem
aeracdo (AC1), a eficiéncia média gira em torno de 57,7%, com 16,5 mg L' de NH4*
remanescente, enquanto nos sistemas de aeragao intermitente essa porcentagem
meédia de eficiéncia vale de 97,8% (AC2) a 98,6% (AC4) e suas respectivas NH4* re-
manescentes equivalem a 0,8 e 0,5 mg LX. Observa-se um comportamento estavel
quanto a remocéao de nitrogénio amoniacal ao comparar somente os alagados com

diferentes taxas de aeragdo entre si. Assim, é possivel inferir que até a menor taxa de

Holos Environment (2019), 19 (4): 672-687. 680



aeracao é suficiente para a obtencdo de um bom resultado na remocéo de NH4* nos

sistemas.

Figura 4 — Remocao de nitrogénio amoniacal para os alagados construidos
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Tabela 3— Remoc&o de nitrogénio amoniacal afluente e efluente para os sistemas
NH4* Valor maximo  Valor minimo (%)
(mg LY (mg LY (mg LY °
Afluente 39,2+23 42,9 36,7
AC 1 16,5+ 1,0 17,6 15,3 57,7
AC 2 0,8+0,8 2,2 0,3 97,8
AC 3 0,6 +0,6 1,7 0,3 98,4
AC4 0,5+0,5 1,5 0,3 98,6
AC5 0,6 +0,3 0,9 0,3 98,5

A melhora na eficiéncia do sistema controle (AC1) quando comparado aos de-
mais, se deve a disponibilidade de oxigénio, proporcionada pelo advento da aeracéo
artificial. Em ambientes aerdbios, os sistemas realizam o processo de nitrificacdo, com
as bactérias aerobias, convertendo a amo6nia em nitrito e nitrato.

Existem na literatura, trabalhos com resultados similares aos obtidos pela pre-
sente pesquisa. Alguns destes mostram, em alagados construidos de fluxo vertical
com aeracao intermitente, remocao de amonia a 98,4% (Wu et al., 2016a), 96,1% na
eficiéncia de remocéo por Fan et al. (2016), assim como em 97,4% e 98,8% de efici-

éncia em alagados construidos por Wu et al. (2016).
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3.4 Remocé&o de nitrogénio total

Foi investigada a remocao de nitrogénio total durante a execucédo do trabalho,

e os resultados obtidos s&o complementados pela Figura 5 e pela Tabela 4.

Figura 5 — Remocdao de nitrogénio total para os alagados construidos
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Tabela 4 — Remocé&o de nitrogénio total afluente e efluente para os sistemas

NT Valor méaximo Valor minimo

(mg L) (mg L) (mg L) )
Afluente 40,5+ 2,3 44,5 38,4
AC 1 20,8+ 2,0 23,2 17,6 48,6
AC 2 8,0+2,6 11,9 45 80
AC 3 79+15 9,1 6,0 80,5
AC4 7615 9,2 55 81
AC5 6,6+1,2 8,4 5,3 83,6

Segundo os dados obtidos e mostrados na tabela acima, nota-se um aumento
de aproximadamente 30% na eficiéncia de remoc&do média de NT dos sistemas aera-
dos intermitentemente. No sistema sem aeracdo (AC1), a eficiéncia média gira em
torno de 48,67%, com 20,8 mg L de NT remanescente, enquanto nos sistemas de

aeracao intermitente essa porcentagem média de eficiéncia vale de 80% (AC2) a
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83,6% (AC5) e seu respectivos NT remanescentes equivalem a 8,0 e 6,6 mg L. Os
dados produzidos concordam com a bibliografia existente em demais trabalhos, como
0 85,8% de eficiéncia por Fan et al. (2016) e 90,6% por Wu et al. (2016a), ambos em
alagados construidos com aeracéao intermitente.

Em relacdo ao nitrogénio total, 0 mecanismo responsavel pela melhora de apro-
ximadamente 30% na eficiéncia de tratamento, € a atuacéo da nitrificacdo e desnitri-
ficacdo simultaneas, proporcionada pela aeracao intermitente nos sistemas.

Em todos os sistemas, nota-se uma quantidade infima de NOz’, e este fato nos
permite dizer que a transformacao de nitrito para nitrato se dava de forma rapida. O
efluente do AC1 era preponderantemente composto por NH4*, devido a nitrificacdo
limitada. Tal fator se deve a auséncia de oxigénio, pois o tratamento foi realizado em
ambiente anaerébio. A porcentagem média de remocao foi de 48,6% enquanto nos
sistemas aerados atingiu entre 80% e 83,6%. Os demais sistemas, eram compostos
majoritariamente por NOsz", indicando que houve nitrificacao efetiva. Este sistema age
nestas duas interfaces, onde o nitrogénio amoniacal se converte em nitrito e nitrato
nos ambientes aerdbios, em seguida, em ambientes anaerdbios o nitrato se converte
em nitrogénio gasoso (ZOPPAS; BERNARDES; MENEGUZZI, 2016). Ademais, é ne-
cessario que se mencione o papel da absorcao pela macréfita para a remocao do NT,
pois os sistemas aerados s&o abuntantes em nitrato. Segundo Vymazal (2007), em
ambientes ricos neste anion, este torna-se a fonte mais importante de nitrogénio nu-
triente para o crescimento da planta, através de suas raizes ou até mesmo brotos de
plantas submersos, contribuindo para a eficiéncia de sua remog¢&o na agua.

E importante ressaltar também que, apds a estabilizacdo do sistema alagado,
um acumulo de nitrato nos sistemas com aeracao intermitente € notério na analise
final de eficiéncia. Este se deve, possivelmente, pela falta de carbono organico no
meio e a diminuicdo da desnitrificacdo pela predominancia do ambiente aerado e
(MALTAIS-LANDRY et al., 2009). Podemos constatar a falta de carbono orgéanico no
meio com o auxilio da Tabela 2 e da Figura 4, onde os dados de DQO dos alagados
sdo citados, estando abaixo de 10 mg L1 nos sistemas aerados. Assim, a desnitrifica-

cao nestes sistemas nao pode ser realizada completamente.
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3.5 Andlise estatistica

A Tabela 5 a seguir mostra a andlise de variancia (ANOVA) para os parametros

de DQO e NT dos experimentos.

Tabela 5 - ANOVA dos parametros DQO e NT obtidos nos cinco alagados construidos na segunda etapa
do experimento

ANOVA
Parametro Fonte SQ GL QM F P-Valor
Teste
Entre grupos 961,36 4 240,34 10,90 <0,0001
DQO Dentro de grupos 440,8 20 22,04
Total (Corr.) 1402,16 24
Entre grupos 706,75 4 176,688 51,98 <0,0000
NT Dentro de grupos 67,988 20 3,4
Total (Corr.) 774,739 24

GL: Grau de Liberdade; SQ: Soma dos Quadrados; QM: Quadrado Médio

Através do ANOVA, a variancia foi decomposta em intergrupos (entre os ala-
gados construidos) e intragupos (para cada alagado construido), para os parametros
de DQO e NT, afim de originar o indice F. O indice F, equivale a 10,90 para DQO e
51,98 para NT. Ele é calculado pela razéo entre a estimativa intergrupos e intragrupos.
Como o valor de P € menor que 0,05 para ambos 0s casos, sabe-se que existe uma
diferenca estatistica significativa entre as médias de DQO e NT de um alagado cons-
truido para outro no nivel de significancia de 5%. Entretanto, para que sejam determi-
nadas quais médias sao significativamente diferentes das outras, foi realizado o Teste
de Tukey.

Os resultados obtidos no Teste de Tukey para os parametros DQO e NT mos-
tram que ha diferenca estatistica significativa entre o alagado construido sem aeracgao
e 0s demais sistemas, separando-os em diferentes grupos de homogeneidade. O ala-
gado sem aeracao obteve uma média de 23,8 e 20,76 para DQO e NT, respectiva-
mente. Para o outro grupo de homogeneidade (alagados aerados) as médias variam
entre 6,8 e 9,6 para DQO e 6,61 e 7,97 para NT, indicando que ndo ha diferenca

significativa entre os sistemas aerados a 5% de probabilidade.
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3 CONCLUSOES

Com respeito aos parametros fisico-quimicos, conclui-se que tanto na DQO
quanto no NT, os sistemas aerados intermitentemente mostraram um melhor
desempenho quando comparados ao alagado néo aerado. As porcentagens obtidas
para DQO e NT em alagados nédo aerados foram de 93,9% e 48,6%, enquanto em
alagados com aeracdo chegaram em até e 98,3% e 83,6%, com melhorias de 30% e
3% aproximadamente. Assim € comprovada importancia do sistema de aeragao no
tratamento realizado por alagados construidos de fluxo subsuperficial horizontal.

Finalmente, conclui-se que a falta de aeracdo nos sistemas alagados minimiza
seu potencial para a remocédo de NT e DQO, entretanto, todas as taxas propostas de

aeracdo melhoram seu desempenho, sem existir uma a se ressaltar como melhor.
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