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 OBJETIVO: Avaliar a remoção de coliformes totais (CT) em sistemas de wetlands 
construídos híbridos (SWCH), sendo um plantado com a macrófita Eicchornia crassipes e 
um não plantado; e o potencial da cerâmica vermelha como substrato para adsorção de 
fósforo no tratamento de esgoto sanitários. MÉTODOS: A quantificação dos CT foi feita 
pelo método do Número Mais Provável (NMP) com Colilert Quanti-Tray®/2000 em 
amostras do afluente e efluente dos sistemas de SWCH. O potencial adsorvente foi 
avaliado por meio de ensaios cinéticos com cerâmica vermelha  submetida a tratamento 
térmico e químico (grupo 1) e sem tratamento (grupo 2), utilizando a metodologia de 
quantificação de fósforo total descrita em APHA (2012). RESULTADOS: Em ambos os SWCH 
a remoção de CT foi de 5 unidades logarítmicas e a eficiência global de 99,999%. No 
sistema plantado a eficiência do sistema horizontal foi de 86,975% e no sistema não 
plantado de 62,153%. Foi verificada concentração de equilíbrio para os grupos 1 e 2 da 
cerâmica vermelha após 6 h e 7 h do início dos ensaios, com eficiência de remoção de 
fósforo de 94,11% e 89,66% na primeira hora, respectivamente. CONCLUSÕES: Ambos os 
SWCH possuem boa capacidade de remoção de CT, porém a macrófita demonstrou papel 
importante na remoção destes microrganismos. Resíduos de cerâmica vermelha podem 
ser utilizados como substrato na remoção de fósforo, porém não há necessidade de pré-
tratamento do material para aprimorar sua capacidade adsortiva. 

PALAVRAS-CHAVE: Remoção. Macrófita aquática. Adsorção. 
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INTRODUÇÃO 

O saneamento básico no Brasil é deficitário e não atende toda a extensão do 
país. Uma saída simples, barata e eficiente é a implementação de sistemas de 
wetlands construídos nas regiões sem acesso a esta infraestrutura básica. O 
sistema de wetland construído (SWC), plantado ou não plantado, tem sido 
aplicado na remoção da matéria carbonácea, nitrogenada e fosfatada de esgotos 
sanitários (WEBER et al., 2017). 

Atualmente é dada atenção especial à remoção de microrganismos 
patogênicos de esgotos sanitários devido ao seu potencial de transmissão de 
doenças de veiculação hídrica (CHAGAS et al., 2012). Um dos fatores 
determinantes para remoção de coliformes totais em sistemas de wetlands é a 
presença de macrófitas aquáticas (VYMAZAL, 2005). 

Além disso, também há necessidade em tratar nutrientes na forma 
nitrogenada e fosfatada destes efluentes devido ao impacto ambiental causado 
pela eutrofização, que consiste no crescimento excessivo de algas devido à 
presença destes nutrientes (SARON et al., 2013). Segundo Drizo et al., (1999) 
citado por White (2011), a fixação pelo substrato é o caminho mais confiável 
dentre os vários meios para imobilização de fósforo nos sistemas de wetlands 
construídos. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a remoção de coliformes totais em 
sistemas de wetlands construídos híbridos (SWCH), um plantado com a macrófita 
Eicchornia crassipes e um não plantado. Além disso, foi avaliado o potencial 
adsortivo da cerâmica vermelha como substrato nestes sistemas visando a 
remoção de fósforo de esgotos sanitários. 

METODOLOGIA 

Os SWCH foram montados no início de 2016 e instalados no Laboratório de 
Saneamento do Departamento Acadêmico de Construção Civil, câmpus Curitiba, 
sede Ecoville. 

O sistema híbrido é composto por um wetland construído vertical seguido 
por um horizontal, em série, operados com escoamento subsuperficial. O 
afluente utilizado na alimentação dos sistemas era proveniente de um córrego 
existente nas dependências do câmpus e que possui características de esgotos 
sanitários de origem doméstica. Um dos SWCH foi construído apenas com 
material filtrante (pedra brita #1 e areia) e o outro sistema com material filtrante 
e mudas da macrófita Eicchornia crassipes na porção superior. 

Os pontos de coleta das amostras foram afluente (AF); efluente do sistema 
vertical não plantado (NPV); efluente do sistema horizontal não plantado (NPH); 
efluente do sistema vertical plantado (PV); e efluente do sistema horizontal 
plantado (PH).  

Na quantificação do Número Mais Provável (NMP) de coliformes totais e de 
E. coli nas amostras coletadas nos pontos de coleta foi utilizado o teste Colilert 
Quanti-Tray®/2000, que consiste em adicionar o substrato definido do método a 
100 mL de amostra em cartelas estéreis, selar e manter em estufa a 35 oC por 
24 h. 

Para avaliar o potencial adsortivo da cerâmica vermelha na remoção de 
fósforo, foram usados cacos de tijolos de construção civil previamente escolhidos 
com base em ensaio granulométrico (diâmetro < 9,52 mm). Estes resíduos foram 
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divididos em grupo 1, submetido a tratamento térmico em mufla da marca 
Zezimaq a 200 oC por duas horas e tratamento químico com banho de solução de 
cal (15 g/L) por 24 h; e grupo 2, resíduos sem tratamento. Foi feita uma curva 
analítica do fósforo de acordo com a metodologia 4500-P E., descrita no APHA 
(2012). Os ensaios cinéticos foram realizados com solução de 15 mg/L de fósforo 
a partir de fosfato monobásico de potássio em incubadora Shaker SL222 marca 
SOLAB a 150 rpm e 25 oC. Nestes ensaios, as amostras foram coletadas (em 
duplicata) nos tempos de 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 20 e 24 h com resíduos do grupo 1 
de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 24 h com resíduos do grupo 2. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 1 são apresentados os resultados das análises de coliformes totais 
(NMP/100 mL) nos pontos de coleta do sistema híbrido plantado e não plantado 
para 4 dias de coleta (séries 1-4). 

Figura 1 – Quantificação dos Coliformes Totais no sistema plantado 

 

Fonte: Autoria própria (2017). 

No sistema plantado, o NMP de CT em 100 mL de amostra diminui em média 
para 5 unidades logarítmicas, resultando em eficiências de remoção de 99,996% 
no sistema vertical, 86,975% no sistema horizontal e global de 99,999%. No 
sistema não plantado, as eficiências de remoção resultaram de 99,996% no 
sistema vertical, 62,153% no sistema horizontal e global de 99,999%. 

Na Figura 2 é apresentada a variação da eficiência de remoção de CT nos 
SWCH plantado e não plantado. 

Figura 2 – Eficiência de remoção de CT entre os SWCH. 

 

Fonte: Autoria própria (2017). 

A maior eficiência no sistema horizontal plantado indica que a macrófita 
Eicchornia crassipes tem papel significante na remoção de coliformes totais, 
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resultando no NMP de coliformes totais de 2,3 vezes menor comparado ao 
sistema não plantado para a mesma quantidade no afluente. 

Na Figura 3 são apresentadas as isotermas de adsorção do fósforo com os 
resíduos do grupo 1 e 2, que indicaram coeficiente de correlação (R²) de 
aproximadamente 0,9. 

Figura 3 – Isotermas de adsorção de fósforo para os grupos 1 e 2. 

 

Fonte: Autoria própria (2017). 

Foi possível observar o alcance do equilíbrio em 6 e 7 h para os resíduos do 
grupo 1 e 2, respectivamente. Notou-se na primeira hora do ensaio maior 
eficiência de remoção do fósforo com os resíduos do grupo 1 (94,11%) em 
relação ao grupo 2 (89,66%), provavelmente devido à presença de cálcio do 
tratamento químico e ao ácido sulfúrico PA utilizado na padronização da solução 
utilizada no experimento. Segundo Van Kaick (2002), em pH ácido, o fósforo se 
liga fortemente às partículas de cálcio e forma compostos insolúveis. Isto pode 
ter ocorrido nos ensaios cinéticos com agitação e, no momento da filtração, a 
concentração do fósforo na fração filtrada resultou inferior. 

CONCLUSÃO 

Ambos os SWCH são capazes de remover CT com boa eficiência, mas, em se 
tratando do sistema horizontal isolado, a macrófita Eicchornia crassipes possui 
papel fundamental na remoção destes microrganismos. 

Também foi possível concluir que os resíduos da construção civil podem ser 
utilizados como substrato de sistemas de wetlands construídos na remoção de 
fósforo, sem tratamento térmico e químico prévios. 
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Removal efficiency of total coliforms and 
phosphorus from sewage by a hybrid 
constructed wetland 

  

ABSTRACT 

OBJECTIVES: Evaluate the removal of total coliforms (TC) in hybrid-constructed wetlands 
systems (HCWS), being one vegetated with macrophyte Eicchornia crassipes and the other 
non-vegetated; and the potential of red clay as substrate in the adsorption of phosphorus 
in the treatment of sewage. METHODS: The quantification of TC was carried out by Most 
Probable Number (MPN) method with Colilert Quanti-Tray®/2000 in samples of the 
influent and effluent of the HCWS systems. The adsorbent potential was evaluated by 
kinetics assays with red clay submitted to thermal and chemical treatment (group 1) and 
with no treatment (group 2), using the methodology of total phosphorus quantification 
described in APHA (2012). RESULTS: The removal of TC measured in both HCWS was of 5 
logarithmic units and the global efficiency was of 99,999%. In the vegetated system, the 
horizontal efficiency was of 86,975% while the non-vegetated system presented a 
horizontal efficiency of 62,153%. The equilibrium concentration was observed for groups 1 
and 2 of red clay after 6 h and 7 h from the assays starting, with phosphorus removal 
efficiency of 94,11% and 89,66% at the first hour, respectively. CONCLUSIONS: Both HCWS 
are suitable for TC removal, however the macrophyte has shown its importance to the 
process. Red clay residues can be used as substrate for phosphorus removal, although 
there is no need for prior treatment of the red clay to enhance its adsorption capacity. 

 KEYWORDS: Removal. Aquatic macrophyte. Adsorption. 
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