You are free: to copy, distribute and transmit the work; to adapt the work.
" You must attribute the work in the manner specified by the author or licensor
EFICIENCIA NO POLIMENTO DO EFLUENTE DE VINiCOLA UTILIZANDO
O SISTEMA DE “WETLAND” CONSTRUIDO
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RESUMO

Os efluentes da industria vinicola contém consideravel carga de poluentes, criando a necessidade de seu
tratamento para que possa ser lancado em corpo receptor com padrdes exigidos pelas legislagdes pertinentes,
proporcionando a qualidade e protecdo dos recursos hidricos envolvidos no sistema. O sol e o vento, elementos
naturais, pode ser uma opg¢do interessante para o polimento de efluentes, pois através da agdo de plantas
aquaticas e microrganismos, ¢ realizada a fitorremediagéo, a qual é capaz de remover parte dos contaminantes
ainda encontrados em efluentes tratados. O presente trabalho objetiva avaliar o comportamento de um sistema
composto por filtros com macrofitas (wetlands construidos) como polimento do efluente oriundo de uma ETE
em uma industria vinicola localizada na regido da Serra Gaucha do estado do Rio Grande do Sul. Os resultados
obtidos mostraram excelentes taxas de remog¢@o nos parametros (DBO, C, N, P, pH, soélidos totais, oxigénio
dissolvido, temperatura, turbidez, condutividade), dando uma boa confiabilidade para langar os efluentes de
acordo com a legislagdo vigente, mostrando também que o sistema de wetlands construidos pode ser uma
resposta positiva para o polimento de efluentes.
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EFFICIENCY IN EFFLUENT POLISHING THE WINERY OF USING THE SYSTEM WETLAND
CONSTRUCTED

ABSTRACT

The wine industry effluent contains considerable load of pollutants, creating the need of treatment before it can
be released in the receiving body with standards required by the relevant legislation, providing the quality and
protection of water resources involved in the system. The sun and wind, natural elements, can be an interesting
option for effluent polishing, because through the action of aquatic plants and microorganisms, is held
phytoremediation, which is able to remove some of the contaminants still found in treated effluent. This study to
evaluate the behavior of a system composed of filters with macrophytes (constructed wetlands) as polishing the
effluent coming from a WWTP in a wine industry located in the Serra Gaucha state of Rio Grande do Sul. The
results showed excellent removal rates in parameters (DBO, C, N, P, pH, total solids, dissolved oxygen,
temperature, turbidity, conductivity), giving a good reliability to launch effluents in accordance with current
legislation, showing that the system of wetlands constructed can be a positive response to effluent polishing.

Keywords: constructed wetlands; winery effluent, effluent polishing.
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1. INTRODUCAO

No segmento da vitivinicultura
nacional, destacam-se as regides da Serra e
do Sudeste do Rio Grande do Sul, a Serra
de Santa Catarina, o Vale de Sdo Francisco
em Pernambuco, além de importantes
localidades produtoras nos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais ¢ Parana. Com base
no mercado de vitivinicultura brasileira a
producdo ainda tem um longo caminho a
percorrer. A viticultura  brasileira
apresentou uma evolu¢do muito grande nos
ultimos 50 anos, diversificando em
cultivares e em sistemas de producao.
Técnicas modernas de diagnose ¢
monitoramento nutricional, sistemas de
irrigagdo e fertirrigagdo, sistemas de
monitoramento e controle sanitdrio foram
incorporados aos sistemas de produgao das
diferentes regides em maior ou menor grau
(CAMARGO, TONIETTO, HOFFMANN,
2012). As industrias necessitam
constantemente de tecnologias e produtos
que agradem seus  publicos e
consumidores, portanto, ¢ fundamental que
orgdos de pesquisa, associacdes e
produtores se juntem em busca de

objetivos.

Devido ao crescimento da produgao
de vinhos, espumantes e seus derivados, as
questdes ambientais sdo essenciais nos
aspectos de valorizagdo e competitividade.

Alteragdo no processo de fabricagdo,

recuperagdo de subproduto e destino
correto para os efluentes, sdo medidas que
podem ser adotadas pelas empresas.
Dentro dessas medidas ¢ fundamental a
implantacdo de uma estagdo de tratamento
eficiente para que remova cargas organicas
e minimize os custos de operagdo

(RODRIGUES et al., 2004).

Os efluentes oriundos de vinicolas
sd0 0s principais responsaveis pela
poluicdo dos cursos d’agua proximos das
adegas. A composi¢ao destes efluentes
caracteriza-se por apresentar grandes
flutuacoes sazonais de volume ¢
composicdo. Por serem mais poluentes que
a dos efluentes domésticos, inviabiliza-se a
hipétese de encaminhar para as estagdes de
tratamento municipais, sob o risco de
provocar o mau funcionamento destas

(VIEIRA, 2009).

Os residuos gerados pelo processo
de produ¢do do vinho sdo: soélidos
organicos, provenientes da propria uva,
solidos 1inorginicos, emissdes gasosas €
efluentes advindos da atividade produtiva.
O teor de matéria organica do efluente de
vinicola ¢ composto principalmente por
agua, alcodis, acucares soluveis, acidos
organicos, proteinas, compostos fendlicos
e aromaticos, entre outros, sendo que o teor
de fosforo ¢ normalmente baixo em

comparagdo com outros efluentes, que
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variam de 2 a 20 mg/L (ARIENZO,
QUAYLE, CHRISTEN, 2009).

Os principais efeitos causados pela
poluicdo e contaminacdo dos recursos
hidricos pelos efluentes de vinicolas sdo a
destruicao da fauna e da flora aquatica, a
reducdo da qualidade da agua usada pela
populagdo nas mais diversas atividades,
redug¢do do potencial hidraulico, perigo a
saude publica, resultando no aumento das
doengas veiculadas pela adgua. Portanto, ¢é
fundamental um tratamento adequado
desses efluentes para que os mesmos
tenham  parametros ideais  quando

despejados em cursos hidricos (COSTA et
al., 2003).

A atividade de fabricagdo de vinhos
¢ considerada como potencial poluidor
alto, devido a complexidade para a gestdo
dos residuos e tratamento dos efluentes
liquidos e residuos solidos (CONSEMA,
2005). No contexto atual, as industrias de
vinicola  precisam de licenciamento
ambiental e de uso dos sistemas de gestao,
visto que estes empreendimentos devem
investir em tecnologias para minimizar os
impactos ambientais provocados pela
producdo. No entanto, as vinicolas cada
vez mais procuram exercer o conceito de
sustentabilidade, para que o consumidor
nacional e internacional garanta sua

permanéncia no mercado.

Nesse sentido, surgem técnicas no
tratamento de efluentes das vinicolas
conhecidas por wetlands construidos, que
consiste em células impermeabilizantes
ocupado com substrato filtrante e plantas
aquaticas fixadas. Tem como principio
basico a forma¢dao de biofilme sobre o
substrato e as raizes das plantas, servindo
de meio filtrante para a imobilizacdo de
microrganismos no sistema (SEZERINO et
al., 2007). Este sistema tem o potencial de
remover contaminantes € matéria organica,
além de reciclar os nutrientes e diminuir os
microrganismos patogénicos presentes nos
efluentes. Dentre 0s numerosos
mecanismos que causam essa Iemogao,
destacam-se a decantacdo (efeito peneira
causado pelo biofilme microbiano aderido
as raizes e ao substrato), o predatismo, a
competicao entre outros microrganismos e
eventuais transformagdes e assimilagdes
produzidas pelas plantas através de suas

raizes (COSTA et al., 2003).

O tratamento do efluente gerado no
processo de fabricacdo do vinho ¢ muito
importante para a qualidade dos recursos
hidricos que recebem esses efluentes. Para
isso sao implantados e analisados os
sistemas de tratamento de efluentes
liquidos. A aplicagdio de wetland
construido no tratamento tercidrio ou
também chamado de polimento ¢ usado em
efluentes da vinicultura, pois possuem

compostos residuais responsaveis pela
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poluicdo das aguas (RODRIGUES et al,
2004).

O tratamento de efluentes em
vinicolas tem se caracterizado por
processos fisico-quimicos, que demandam
0 uso de produtos quimicos e altos gastos
para a redu¢do das cargas organicas
(GALLINA, 2010). Diante disto, ¢
fundamental  utilizar  processos  de
tratamento baseados nos sistemas naturais
por possuirem vantagens em relagdo aos
convencionais como pouca manutengao,
facil operacdo e baixo custo de
implantacdo e operagdo (COLLACO;
ROSTON, 2006).

Os sistemas naturais requerem a
mesma quantidade de energia para
degradar certa quantidade de poluente,
porém vale-se de fontes de energia
renovaveis, como radiacdo solar, energia
cinética do vento e energia da agua de
chuva, da 4gua superficial e da dagua
(KADLEC; WALLACE,

subterranea

2009).

Este trabalho foi realizado em uma
vinicola localizada na Serra Gatcha do Rio
Grande do Sul e teve como objetivo avaliar
o comportamento de um wetland
construido no tratamento terciario de
efluentes, de modo a melhorar a qualidade
do efluente apos o processo de tratamento
por lagoa aerada seguida por um

decantador. Além do objetivo citado, os

resultados de diversos pardmetros foram
comparados com os da Resolugdo
CONAMA n° 430 de 2011 e Resolugdo
CONSEMA n° 128 de 2006.

2 MATERIAL E METODOS

A vinicola em estudo se localiza na

Serra Gaucha, onde foram efetuadas visitas
periddicas a Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE), procurando manter uma
periodicidade mensal. Durante as visitas
foram coletadas amostras para analises dos
seguintes pardmetros: Oxigénio Dissolvido
(OD), Temperatura (°C), Turbidez (NTU),
Potencial Hidrogenidnico (pH), Demanda
Oxigénio  (DBO),
Fosforo (P),

Bioquimica  de
Nitrogénio (N),
Condutividade Elétrica e Soélidos Totais
(ST).

A vinicola utiliza 4gua na lavagem
de pisos, maquinas e equipamentos. Boa
parte dessa 4gua utilizada torna-se
contaminada por residuos contidos no
processo industrial, dando origem ao
efluente. O sistema de tratamento de
efluente  apresenta cinco  processos,
compreendendo: gradeamento, tanque de
tratamento primdario, lagoa de aeragdo,
tanque decantador e wetland construido. A
chegada do efluente na estagdo de
tratamento possui caracteristicas

diferenciais a cada atividade desenvolvida

na industria, ou seja, o efluente de entrada
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pode ndo ser o mesmo efluente de saida do

wetland.

O abastecimento do wetland em estudo
(figura 1) ocorre diariamente através de
sistema de batelada e durante o periodo de
avaliacdo, a vazao média foi de 10 m?®/dia.
O sistema de tratamento terciario ¢ do tipo
subsuperficial, com fluxo horizontal,
vegetada com taboa (Typha domingensis) e
copo de leite (Zantedeschia Aethiopica).

Possui area de 300 m? e dimensionamento

de 25 metros de comprimento com 12
metros de largura. A célula foi
impermeabilizada com geomembrana de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e
ocupada com camada suporte de 0,20
metros de espessura de rachdo, uma
segunda camada de 0,20 metros de brita n°
04, uma terceira de 0,10 metros de brita n°
03 e com cobertura de 0,10 metros de areia
grossa, onde as plantas estdo fixadas,

totalizando 0,60 metros de profundidade.

Figura 1 - Wetland construido na vinicola em estudo.

Os resultados das analises foram
estudados e confrontados com os
resultados desejadveis e dispostos nas
legislagdes. O efluente, obrigatoriamente,
deveria atingir o padrdo de langcamento
para corpos receptores de classe 2. No
entanto, as amostras foram coletadas em

dois pontos, sendo que o primeiro ponto de

coleta foi na saida do decantador, onde €
possivel visualizar as caracteristicas do
efluente de entrada do wetland. O segundo
ponto de coleta corresponde a saida do
sistema, em que se pOde caracterizar e

avaliar o efluente apds o polimento final.

As analises do efluente coletado

foram realizadas no Laboratorio de
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equipamentos e métodos utilizados estdo

expostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Lista com os pardmetros realizados e seus respectivos métodos ou modelos de

equipamentos.

PARAMETRO EQUIPAMENTO METODO/MODELO
DBO Oxitop Modelo IS 6, TWT
Nitrogénio Digestor e Destilador Método PHA/AWWA
Fosforo Espectrofotometro Meétodo 4500-B.5 ¢ E

Temperatura Termdmetro Imersao de Mercurio
pH pHmetro Modelo DM-2P da Digimed
OD Oximetro Modelo dig. MO-910 Instrutherm
Turbidez Turbidimetro Modelo DM TU da Digimed
Condutividade Condutivimetro Modelo W12D da Bel
Solidos Totais Estufa M¢étodo AOAC, 1995

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos resultados obtidos foi
possivel analisar e comprovar a eficiéncia
inicial do tratamento dos efluentes com
relagdo ao polimento final, através da

tecnologia de wetland construido.

Os resultados das analises de
efluente estao apresentados na Tabela 2 de
acordo com o periodo de monitoramento
relacionados
Resolugado CONAMA n° 430 de 2011 e

Resolugado CONSEMA n° 128 de 2006.

realizado, sendo com a

Tabela 2 - Resultados das anélises obtidos durante o periodo de monitoramento.

PARAMETROS

*DBOs **N ekl *T - **OD **Turbidez Conduti- ST
(mg/L) (mgL) (mgL) (°C) P (mgL) (UNT) vidade (%)
Entrada 25 - - 20,5 793 48 81,8 1579 0,13
16/10/2012 Saida 20 - - 26 8,03 7,6 16,02 510 0,05
Entrada 100 92,7 0,58 25,5 7,99 32 71,2 1717 0,14
2271172012 Saida 30 2,6 026 235 79 469 11,2 1595 0,12
Entrada 10 4,16 0,33 30 7,68 5,89 454 1552 0,13
19/12/2012 Saida 2 2,08 0,13 255 7.2 6,12 2,44 1532 0,12
6/2/2013 Entrada 75 30,56 0,503 25 7,76 39 71,4 1542 0,13
Saida 25 5 0,066 23 748 6,3 1,56 1439 0,1
21/2/2013 Entrada 130 2223 1,419 245 7,53 39 872 1726 0,19
Saida 10 222 0,069 24 726 5,5 2,41 1589 0,15

Legislacao <120 <20 <4 <40 5-9 >5 <100 - -

*Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011. **Resolugdo CONSEMA n° 128 de 2006.
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As andlises de nitrogénio e fosforo
ndo foram feitas na primeira campanha de
coletas, o que ndo implica na analise dos
resultados, pois estes foram analisados
estatisticamente. Os dados como podem
ser observados ndo sdo uniformes, isso
porque a industria vinicola trabalha em
periodos sazonais, 0 que ocasiona alteracao
na caracteristica do efluente. Observa-se
que alguns parametros foram melhorando
gradativamente, por consequéncia da

adaptagao das macrofitas ao efluente.

O sistema de wetland construido
apresentou eficiéncia em termos de DBOs,
enquadrando-se nos padrdes de lancamento
da legislagdo. Segundo o decreto, para o
lancamento de efluente ¢ permitido limite
maximo de 120 mg DBOs/L. Observa-se
que no dia 21 ocorreu uma situacao
pontual, em que o valor de entrada (130
mg DBOs/L) ndo se enquadrava na
legislacdo, porém o valor foi reduzido a 10
mg DBOs/L apds o processo de polimento,

obtendo uma remocao significativa.

Com base nos resultados, também
foi possivel avaliar a eficiéncia do wetland
na remoc¢ao do nitrogénio, apresentando
eficiéncia média de 90,28 % e taxa média
de 3,27 mg/L de nitrogénio em cada
amostra coletada apds o tratamento.
Observa-se que este parametro na entrada
do wetland ndo estava de acordo com a

legislag@o, o que ocorreu apds o polimento.

O resultado obtido é consequéncia da boa
fixagdo bioldgica do nitrogénio ocorrida no
sistema, o qual estimula os ciclos
biogeoquimicos que ocorrem no wetland

construido (KADLEC; WALLACE, 2009).

A quantidade de fosforo presente
no efluente deve ser inferior a 4 mg/L,
conforme resolu¢ao da Consema n°® 128 de
2006. Em comparacao a este valor, o
efluente em estudo obteve 67,55% de
remocao deste pardmetro e taxa média de
0,15 mg/L nas amostras coletadas apos o
polimento. Portanto, entende-se que a boa
remocdo deste pardmetro seja devido a
utilizagdo do foésforo por vegetais e
microrganismos, além de processos de
troca entre a camada de 4gua e o substrato
que sdao mantidos no sistema, e ainda, por
causa da sedimentagdo, adsor¢ao e
precipitagdo  (REDDY; D’ANGELO,
1997).

As temperaturas foram analisadas
in situ e mostraram pequenas variagoes
entre cada periodo de coleta. As variagdes
ocorreram de maneira natural, j& que o
sistema ¢ aberto a atmosfera e exposto as
mudangas climaticas que ocorreram no
ambiente, entretanto, nunca ultrapassaram
o valor de 40°C, sendo que a temperatura
média na saida do wetland foi de 24,4°C.
Conforme Demin; Dudeney (2003) e
Katayon et al. (2008), faixas de

temperatura entre 16,5 e 32°C favorecem o
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processo de nitrificagdo em wetlands

construidos.

Os valores de pH obtidos durante o
acompanhamento estdo presente na tabela
2 e segundo a legislagao vigente, a faixa de
pH correta para o efluente ser langado em
recurso hidrico deve compreender entre 5
a 9. De acordo com as analises, nenhum
valor apresentou condi¢des inadequadas
para o langamento nos recursos hidricos,
além de que, apds o tratamento no sistema
de wetland os valores apresentaram
similaridade em todos os periodos, tendo
como menor valor 7,20 e maior 8,0.
Grandes variacdes nesse pardmetro podem
dificultar a eficiéncia de remog¢ao de outros
parametros, como por exemplo, a
desnitrificacdo, nitrificacdo e degradacdo
da matéria organica (EPA EUA, 1975;
VYMAZAL; KROPFELOVA, 1999).

Quanto ao Oxigénio Dissolvido, a
oxidagdo da matéria organica ¢ dependente
da entrada de oxigénio no ambiente de
digestdo, porém existe a ocorréncia da
difusdo de O, da atmosfera na superficie da
agua exposta, e este fenomeno pode limitar
a atividade das bactérias a uma atividade
mais superficial (LANZARIN, 2012). De
acordo com os resultados obtidos, as
atividades  das  bactérias  aerodbias

mostraram eficiéncia, porém, um dos

resultados ficou abaixo do permitido pela

legislacdo, isto devido a mudanca nas

caracteristicas do efluente de entrada.

Os resultados de turbidez ficaram
nitidamente favordveis ao longo do
tratamento, com percentual médio de
92,24% de reducdo apods passar pelo

processo de filtragdo com plantas.

A condutividade elétrica estd
diretamente relacionada com a presenca de
solidos dissolvidos no efluente. Alguns
estudos reportam um aumento ou pouca
diferenca nos valores de saida da
condutividade elétrica frente aos valores de
entrada. Este fator se relaciona pela
assimilagdo de sais dissolvidos pelas
plantas, influéncia da evapotranspiracao
que concentra o efluente no sistema ou
pela diluigdo frente a grande quantidade de
chuvas. Neste sentido, os resultados
obtidos mostraram a variacao de remogao
com base no indice de sélidos totais. A
média das taxas de remocao de
condutividade e solidos totais foi,
respectivamente, 7,24% e 16,53%. A
satisfatoria remogdo de soélidos totais se
deve a efetividade do material filtrante no
processo de filtragdo e ao sistema

hidraulico de fluxo horizontal.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos durante o
periodo de amostragem conjuntamente

com estudos reportados da literatura,
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mostram que o efluente tratado no
polimento final através do wetland
construido, enquadrou-se aos padroes
estabelecidos pelas legislagcdes vigentes,
pois todos o0s pardmetros apresentaram
reducdo, destacando-se DBO, Nitrogénio e
0.D, pois 0s mesmos nao se encontravam
dentro dos padrdes exigidos para
lancamento de acordo com a legislagdo.
Nesse sentido, conclui-se que o processo
de tratamento de efluentes finalizado com
polimento através de wetland construido, €
uma alternativa para o tratamento e
remocdo de poluentes oriundos de
efluentes de vinicola. Para melhor
avaliacdo da eficiéncia de remocado dos
parametros deve ser feito um estudo

aprofundado, com baterias de amostragens

diarias a cada 15 dias.
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