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RESUMO: Com o objetivo de monitorar a qualidade da &gua superficia e subterranea em &rea adlagada
usada para tratamento de &guas residuérias da lavagem e despol pa de frutos do cafeeiro, amostras quinzenais
da &gua coletada em pocos e a entrada e saida de duas areas povoadas com vegetacdo de taboa (Thypha). Os
resultados preliminares estdo indicando eficiéncias na remogéo de DQO, DBO, ambnio e potéssio de 89,0;
86,6; 83,5 e 89,4% na &rea alagada 1, enquanto na area alagada 2, as €ficiéncias de remocdo dos mesmos
parametros foram, respectivamente, de 95,6; 95,4; 89,2 e 81,9%. Amostras de agua de aguns pocos
localizados a jusante da area apresentaram valores de DQO, DBO, nitrato e potassio superiores aos
encontrados nos pocos localizados a montante das &reas alagadas, indicando possivel contaminacdo das
aguas subterraneas rasas.
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SUPERFICIAL AND UNDERGROUND WATER QUALITY OF WETLAND USED FOR TREATMENT
OF COFFEE FRUITS WASTEWATERS

ABSTRACT: With the abjective of monitoring the quality of the superficia and underground water in
wetland used for treatment of coffee fruits wastewaters, biweekly samples of the water collected in wells and
to the entrance and exit of two areas with Thypha. The preliminary results are indicating efficiencies in the
remova of DQO, DBO, ammonium and potassium of 89,0; 86,6; 83,5 and 89,4% in the wetland 1, while in
the wetland 2, the efficiencies of removal of the same parameters were, respectively, of 95,6; 95,4; 89,2 and
81,9%. Samples of water of some located wells the downstream of the area presented higher values of DQO,
DBO, nitrate and potassium them found in the upstream wells to wetlands, indicating possible contamination
of the shallow underground waters.

KEY WORDS: wetlands, wastewater treatment, pollutant removal

INTRODUCAO

A demanda crescente por recursos tem levado a explorago de novas opgdes para controle e tratamento das
aguas residuarias. Neste contexto tem sido observado um crescente uso de ambientes naturais no tratamento
de &guas residudrias.

O desenvolvimento da tecnologia de sistemas naturais de tratamento de &guas residuérias tem incorporado,
como alternativa, o uso das denominadas ‘terras Umidas’, ou ‘&reas inundaveis, ou ‘éreas aagaveis
(wetlands), sistemas que sdo capazes de remover sedimentos, nutrientes e cargas organicas poluidoras
superficiais ou subterraneas.

A proposta de sistemas naturais ou construidos para tratamento de efluentes foi inicialmente feita por ODUM
(1983), tanto para lagoas costeiras como para areas alagavels, terras Umidas, apos 0 exame de microcosmos e
situacoes reais de lancamento de efluente em sistemas naturais.

Por definicao, areas alagadas ou terras imidas sdo terras onde a superficie da agua esta perto da superficie do
solo, por periodo suficiente para manter condi¢des de solo saturado, ao longo do ano e com vegetacdo
caracteristica associada (CAMPOS, 1999). Segundo ESTEVES (1988) areas alagaveis compreendem um
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grande numero de ambientes naturais, que oferecem excelentes condicles para o crescimento de macrofitas
aquaticas. Entre estes ambientes podem ser citados: pantanos, brejos, banhados, turfeiras, margens de rios,
riachos, regioes litoraneas de lagos e lagunas, 1agos muito rasos, manguezais, etc.
Existem, porém, restricbes legais para o uso de terras Umidas naturais como componentes funcionais de
sistemas de tratamento de agua residuaria. Do ponto de vista regulatério, as areas alagaveis naturais sdo
usualmente consideradas corpo d &gua receptor, consequentemente, lancamentos em areas alagaveis, em
muitos casos, devem estar de acordo com os padrfes exigidos pela legisacio pertinente, a qual geralmente
estipula tratamento secundério ou avangado. Além disso, ndo é incomum observar-se ateracGes na qualidade
do solo e agua superficial e subterrnea, com conseguente impacto no ecossistema natural.
Dentre as macrdfitas aquaticas mais usadas em area alagadas estéo as espécies pertencentes aos géneros
Typha, Juncos, Scirpus, Carex e Phagmites (HAMMER, 1990). Entretanto, em &reas alagadas naturais,
espécies como, por exemplo, do género Typha e Scirpus tendem a serem dominantes em funcdo de sua maior
resposta aos nutrientes aportados ao local (HAMMER, 1990).
Dentre as fungdes das macrdfitas aquéticas, incluem-se (@) absor¢do de nutrientes e outros constituintes da
agua residuaria; (b) a transferéncia de oxigénio para o substrato através do sistema radicular e das rizomas,
(c) inibicdo do crescimento de algas sobre o substrato causada pela sombra promovida pelas folhas; (d)
suporte ao crescimento de biofilmes, que se formam em rizomas, raizes e serrapilheira.
Estudos experimentais e em escala rea tém mostrado que esses sistemas possuem boa capacidade de reducdo
de DBO, sdlidos suspensos, nitrogénio, fosforo, tracos de metais e orgéanicos, e patogénicos. Essa reducéo é
efetuada em consequéncia da atuacdo de diversos mecanismos tais como sedimentacdo, filtracdo,
precipitacéo e adsor¢ao quimica, interacbes microbiana e da vegetacéo e complexagao.
Recomenda-se uma taxa de aplicacdo superficial inferior a 70 kg ha' d* de DBO, caso deseje-se obter um
efluente final com concentrago de 30 mg L™ de DBO ou de 0,015 — 0,050 m* m? d* para fluxos superficiais
ou sub-superficiais, com um tempo de detencéo hidraulico de 4 a 15 dias (METCALF & EDDY, 1991).
O sistema de terras Umidas construidas tem apresentado de certa forma boa eficiéncia, verificando-se uma
dependéncia do tipo de sistema (superficial ou subsuperficial), do tipo do substrato utilizado, da vegetacéo e
carga aplicada. Nos sistemas tratando &guas residuérias domeésticas foram observadas as seguintes faixas de
desempenhos. remocéo de DBO de 60 a 96%; sdlidos suspensos (SS) de 53 a 95%, nitrato (N-NH3) de 6 a
94%, N total - 60%, P de 10 a 90%, e altas reducdes de coliformes fecais, de 93 a 100% (MARQUES, 1999;
REED et al., 1995; PERSYN et a., 1998).

O objetivo deste trabalho € de avadiar as caracteristicas quimicas das aguas superficiais e
subterréneas em areas alagadas, colonizadas por taboas, usadas para tratamento de aguas residuérias da
lavagem e despolpa de frutos do cafeeiro, bem como avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda L age, situada no municipio de Vigosa-MG. O sistema de tratamento
de aguas residuérias da lavagem e despolpa de frutos do cafeeiro foi constituido por duas areas de brejo,
colonizadas por vegetacso de taboa (Thypha). A primeira &rea dispde de uma &rea em torno de 420 m? (35m
x 12m) e a segunda de 7040 m? (320m x 22m) . Na primeira &rea alagada foi aplicado, cinco vezes por
semana, uma taxa de 70 kg ha® dia’ de DBOs. Na segunda érea alagada todo o efluente do segundo
reservatorio foi lancado, o que representou uma taxa de aplicacio média de 276 kg ha® d* de DBOs.

Para monitoramento da qualidade da &gua subterranea, foram perfurados trés pogos, um a montante e dois a
jusante. Os pocos foram perfurados cerca de um més antes do inicio das amostragens de &gua, a excegéo do
Poco de Observacéo 3, que foi perfurado no dia 03/07. Além desses pogos, a agua de uma cisterna utilizada
por moradores locais, situada a cerca de 20 m de diferenca de nivel em relacéo as areas alagadas, também
passou a ser monitorada a partir de 06/07. As posicoes de coleta de amostras de &gua, além das definidas
pel os pocos e cisterna, foram na entrada e saida das areas alagadas 1 e 2 (Figura 1).

As amostras foram coletadas em periodos, aproximadamente, quinzenais, coincidindo com os dias 19/06,
06/07 e 24/07. O material foi imediatamente levado ao Laboratério de Qualidade de Agua do Departamento
de Engenharia Agricola da UFV para aredlizagéo das andlises. As andlises de DQO, analisadas pelo méodo
do refluxo aberto, DBO, analisadas com determinacdo de oxigénio dissolvido pelo método iodométrico,
seguiram recomendagtes da APHA (1995). As concentragbes de nitrato, amonio, ortofosfato reativo e
potassio foram obtidas por colorimetria (RUMP e KRIST, 1992), enquanto a dureza total foi determinada
pelo método titulométrico (APHA, 1995).
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Figura 1 .Distribuicdo do sistema de tratamento de aguas residuarias da lavagem e despolpa de frutos do
cafeeiro e disposicao dos pogos de observacao na area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado das analises quimicas das amostras de aguas, superficiais e subterraneas, coletadas em diferentes
pontos da area de implantacdo do sistema, esté apresentado no Quadro 1.

A €ficiéncia média de remocdo de DQO, DBO da area alagada 1, considerando-se as andlises de amostras
coletadas em 06/07, 24/07 e 07/08, foi de 87,6% e 86,6%, respectivamente; para esses mesmos parametros,
considerando resultado de todas as andlises, a area alagada 2 apresentou, na mesma ordem, eficiéncias de
remocdo de 95,6% e 954%. Em relacdo ao nitrogénio, apenas o aménio foi removido de forma
significativamente, tendo sido obtido valores de 83,5% e 89,2%, respectivamente para as areas dlagadas 1 e
2. A remocao média de potassio foi de 89,4% na érea dlagada 1 e de 81,9% na érea adlagada 2. O ortofosfato
apresentou remocao de 84,9% na &rea alagada 1 e de 89,05 na area alagada 2.

A maior remocdo de DQO, DBO, ambnio e ortofosfato na area alagada 2, a despeito da maior carga organica
aplicada, pode estar associado ao maior comprimento (320m) e, por isso, maior tempo de detencdo da agua
residudria na area colonizada por taboas e a dilui¢ao do efluente provocada pelas nascentes do local.

Os resultados obtidos com as areas aagadas podem ser considerados muito bons, entretanto, a comparacéo
dos resultados das andlises quimicas das aguas dos pocos de observacdo localizados a montante com os de
jusante das &reas devem ser motivo de preocupacdo. As amostras do Poco de Observacdo 3, localizado mais
a jusante da érea, préximo ao leito do curso d &gua apresentaram valores de DQO e DBO superiores aos
encontradas nos Pogo de Observacéo 1 e Cisterna, considerados como testemunha por estarem posicionados
a montante das areas alagadas. Ainda que sgja um pouco prematuro se concluir alguma coisa, verifica-se
uma tendéncia de aumento da concentracdo de nitrato e dureza total na &gua subterrénea do pogo 4. O
aumento da concentracdo de potassio, cétion de grande mobilidade no solo, nas amostras do Poco de
Observacdo 3, localizado na saida da &ea adagada 2, pode também ser tomado como sintoma da
contaminagdo das aguas subterréneas rasas.

O poco de Observacdo 3, por estar mais proximo ao curso d’' agua drenante da area alagada 2, acusa mais
rapidamente alteracBes na qualidade quimica da agua superficial. Dessa forma, como a partir do dia 04/08
agua residuaria deixou de ser aplicada na area alagada 2, as caracteristicas quimicas da égua coletada nesse
poco tenderam a melhorar. Acredita-se que apenas um intenso fluxo de &gua subterrnea possibilite
alteracdes tao rapidas nessas aguas.

CONCLUSOES
O monitoramento da qualidade da agua superficia e subterrénea, realizado até o momento na area
experimental proporcionou as seguintes observacoes.

0 sistema possui boa eficiéncia na remogdo de DQO, DBO, N-NH,", P, K e dureza total, estando a
remocao de DBO em torno de 87%, na érea alagada 1 e acima dos 95% na érea alagada 2, constituindo, por
iss0, solucdo alternativa ao tratamento das aguas residuarias da lavagem e despolpa de frutos do cafeeiro;

0 sistema mostrou-se resistente a condi¢des operacionais variadas, requerendo pouca energia e mao-de-
obra;
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amostras de alguns pogos de observacao déo indicativos de contaminacdo da agua subterrénea com ions
de maior mobilidade. O monitoramento da qualidade da &gua subterrénea € fundamental em sistemas
naturais alagados de tratamento de aguas residuarias em vista os elevados riscos de contaminagdo que
proporcionam.
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