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RESUMO

Os wetlands construidos de fluxo tidal sao ecotecnologias promissoras para o tratamento de
efluentes, proporcionando condi¢des favoraveis a remogao de poluentes por processos fisico-
quimicos e biologicos. Este trabalho investigou o desempenho de um wetland construido em
escala piloto, operado sobre o modo tidal flow na remocdo de surfactante anidnico, corante
alimenticio vermelho ponceau 4R e nutrientes de dgua cinza sintética. Foram usados substratos
emergentes — conchas marinhas e fragmentos de tijolos — e o sistema foi vegetado com
Echinodorus subalatus. O sistema operou no modo de “maré” (tidal flow), com ciclos, com 4
dias de fase de cheio e 3 dias de fase de vazio, e o monitoramento do afluente e efluente de cada
ciclo feito com determinagdo de demanda quimica de oxigénio, fosforo total, amonia, nitrito,
nitrato, surfactante e corante. O acompanhamento in situ nas camadas do leito filtrante incluiu
medicoes de pH, oxigénio dissolvido e potencial de oxidacdo-redugdo. Foi realizado o
monitoramento do crescimento das macrofitas ao longo do experimento, com medi¢des
bimestrais que indicaram uma tendéncia de crescimento variavel entre as plantas. Além disso,
ensaio de dessorcao foi conduzido para avaliar a recuperacao de fésforo, amonia e demanda dos
substratos, utilizando solugdes de acido acético, cloreto de calcio e cloreto de sodio,
respectivamente. Os resultados obtidos revelaram que o monitoramento das condi¢des do leito
revelou um gradiente de condic¢des ao longo das camadas do sistema, os valores de pH registrados
no inicio dos ciclos variaram de 5,79 a 6,79 - na camada de tijolos; de 6,39 a 6,60 - na camada
de conchas; e de 6,47 a 7,0 -na camada de areia. J4 quando do término dos ciclos, estes valores
apresentaram uma pequena diminui¢do, sendo que aqueles obtidos nas camadas de tijolos e
conchas foram mais estaveis. Com relagdo a concentragdo de oxigénio dissolvido, observou
tendéncia de diminuigao a partir da camada de areia (parte superior) até a camada de tijolos (base)
em todos os ciclos estudados, com valor médio no tempo inicial de 2,02 + 0,47 mg/L na camada
de areia, de 1,07 = 0,54 mg/L na de conchas e de 0,76 + 0,48 mg/L na de tijolos. Quando do
término dos ciclos, a concentracao de oxigénio diminuiu muito pouco em todas as camadas, com
médias 1,91 £+ 0,50 mg/L na de areia, de 0,79 + 0,28 mg/L na camada de conchas e de 0,71 +
0,19 mg/L na de tijolo Logo no inicio dos ciclos o potencial redox variaram de +107 a -278 na
camada de tijolo; +108 a -259 na camada de concha e +116 a -116 mV na camada de areia. Ao
final, esses dados foram de -345 a -228 na camada de tijolo; -365 a -234 na camada de conha e -
278 a -113 mV na camada de areia, indicando condi¢des predominantemente anaerdbias
principalmente nas camadas mais inferiores (tijolos e conchas). Com relagdo ao monitoramento
das caracteristicas qualitativas do efluente percebeu-se uma eficiéncia de remogao de matéria
organica, em termos de DQO foi de 88,41 + 4,48%, o que refletiu 0 bom desempenho do sistema
na remoc¢ao de matéria organica, 44,15 + 8,81%, para fosforo total, 73,89 + 7,90% para amonia,
90,05 £ 3,49%, para surfactante, e remog¢ao completa para o corante. O acompanhamento do
crescimento das plantas revelaram que a altura e o desenvolvimento foliar das plantas, com uma
taxa de crescimento média de 2,5 cm/més, o que sugere o bom funcionamento do sistema,
resultando em um efluente final com caracteristicas dentro dos limites para descarte estabelecidos
pela resolucdo COEMA n° 2/2017 para amoénia e DQO. Além disso, os wetlands construidos
contendo tijolos ceramicos e conchas marinhas como substrato demonstrou potencial como uma
alternativa vidvel para o tratamento de aguas residudrias, embora melhorias na remocao de
nutrientes ainda sejam necessarias.

Palavras-chave: Aguas Cinzas. Meio suporte. Conchas marinhas. Solu¢des baseada na natureza.



ABSTRACT

Constructed Tidal Flow Wetlands (WCTF) are promising ecotechnologies for wastewater
treatment, providing favorable conditions for pollutant removal through both physicochemical
and biological processes. This study investigated the performance of a pilot-scale constructed
wetland operated in tidal flow mode for the removal of anionic surfactant, food dye Red Ponceau
4R, and nutrients from synthetic gray water. Emerging substrates marine shells and brick
fragments were used, and the system was planted with Echinodorus subalatus. The system
operated in tidal flow mode, with 4-day filling phases and 3-day emptying phases. Monitoring
of the influent and effluent at each cycle was performed with measurements of chemical oxygen
demand (COD), total phosphorus, ammonia, nitrite, nitrate, surfactant, and dye. In situ
monitoring of the filtering bed layers included measurements of pH, dissolved oxygen, and
oxidation-reduction potential. Macrophyte growth was monitored throughout the experiment,
with bi-monthly measurements indicating variable growth trends among the plants. Additionally,
desorption tests were conducted to assess the recovery of phosphorus, ammonia, and COD from
the substrates using acetic acid, calcium chloride, and sodium chloride solutions,
respectively.The results revealed that monitoring the conditions within the bed showed a gradient
of conditions along the system layers. The pH values recorded at the beginning of the cycles
varied from 5.79 to 6.79 in the brick layer; 6.39 to 6.60 in the shell layer; and 6.47 to 7.0 in the
sand layer. At the end of the cycles, these values showed a slight decrease, with those in the brick
and shell layers being more stable. Regarding dissolved oxygen concentration, a decreasing trend
was observed from the sand layer (top) to the brick layer (bottom) in all studied cycles, with an
average initial value of 2.02 + 0.47 mg/L in the sand layer, 1.07 £ 0.54 mg/L in the shell layer,
and 0.76 = 0.48 mg/L in the brick layer. At the end of the cycles, oxygen concentration decreased
very little in all layers, with average values of 1.91 = 0.50 mg/L in the sand layer, 0.79 + 0.28
mg/L in the shell layer, and 0.71 £ 0.19 mg/L in the brick layer. At the beginning of the cycles,
the redox potential varied from +107 to -278 mV in the brick layer; +108 to -259 mV in the shell
layer; and +116 to -116 mV in the sand layer. At the end of the cycles, these values ranged from
-345 to -228 mV in the brick layer; -365 to -234 mV in the shell layer; and -278 to -113 mV in
the sand layer, indicating predominantly anaerobic conditions, especially in the deeper layers
(brick and shells). Regarding the monitoring of effluent quality characteristics, a high efficiency
of organic matter removal was observed, with COD removal at 88.41 + 4.48%, reflecting the
good performance of the system in organic matter removal, 44.15 + 8.81% for total phosphorus,
73.89 = 7.90% for ammonia, 90.05 £+ 3.49% for surfactant, and complete removal of the dye.
Macrophyte growth monitoring revealed plant height and leaf development, with an average
growth rate of 2.5 cm/month, suggesting the proper functioning of the system, resulting in an
effluent with characteristics within the disposal limits for ammonia and COD set by the COEMA
resolution No. 2/2017. Furthermore, constructed wetlands using ceramic bricks and marine shells
as substrates demonstrated potential as a viable alternative for wastewater treatment, although
improvements in nutrient removal are still needed.

Keywords: Greywater. Support media. Seashells. Nature-based solutions.



