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RESUMO

A 4gua € essencial para o ser humano, pois além de garantir a sua sobrevivéncia possibilita
também a existéncia de uma série de atividades, entre elas a geracdo de energia, irrigacdo de
agricultura, dessedentacdo de animais e entre outros. Porém, apds ser utilizada pelo ser
humana a éagua se transforma em efluente. Para o seu tratamento, saindo das técnicas
convencionais, surge uma de baixo custo e facil manutengdo, conhecida como fitodepuracao,
que utilizam plantas como agentes despoluidores de efluentes residuais. Diante disso, o
objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do processo de fitodepuragdo de efluente
doméstico, utilizando-se espécies de macrofitas aquaticas como bioadsorventes. O estudo foi
realizado no Instituto Federal do Piaui-Campus Corrente. Utilizou-se duas espécies de
vegetais a aguape (Eichhornia crassipes) e a taioba (Xhanthosoma sagittifolium). Para o
estudo foram escolhidas as espécies mais saudaveis, adultas. O tratamento ocorreu em um
periodo de 20 dias, sendo monitorado durante todo o periodo. Para comparacdo da eficiéncia
do tratamento efetivou-se duas analises, sendo elas antes e apds a ocorréncia do tratamento.
Os parametros analisados foram: pH, nitrato, condutividade elétrica, fosforo total, turbidez,
coliformes termotolerantes e totais. Apds esse periodo de 20 dias o efluente submetido ao
tratamento biologico utilizando plantas, percebeu-se que houve a ocorréncia de minimizacao
dos valores de alguns parametros, sendo eles nitrato e turbidez utilizando a espécie vegetal
taioba e pH, coliformes termotolerantes e totais utilizando a espécie vegetal aguapé. Porém 1
dos 6 parametros analisados houve o aumento bastante expressivo dos seus valores, sendo
eles o de fosforo total onde o valor encontrado no efluente bruto foi de 1,4 mg/L e utilizando
as plantas ouve o aumento para 8,66 mg/L utilizando a espécie de taioba e 9 mg/L utilizando a
espécie de aguapé. Assim foi possivel perceber que o tratamento utilizando apenas plantas
ainda possui seus pontos de falhas e que necessitam de outro tipo de tratamento seja ele fisico
ou quimico para possibilitar a geracdo de um efluente menos contaminado, sem causar

problemas ao meio ambiente.

Palavras-chave: Bioadsorventes. Efluente. Tratamento.



ABSTRACT

Water is essential for the human being, since in addition to guaranteeing their survival it also
allows the existence of a series of activities, among them the generation of energy, irrigation
of agriculture, watering of animals and others. However, after being used by humans, water
becomes effluent. For their treatment, emerging from conventional techniques, a low cost and
easy maintenance, known as phytodepuration, appears that uses plants as cleaners for residual
effluents. Therefore, the objective of this work was to evaluate the efficiency of the domestic
effluent phytodepuration process, using aquatic macrophyte species as bioadsorbents. The
study was carried out at the Federal Institute of Piaui-Campus Corrente. Two species of
vegetable were used (Eichhornia crassipes) and taioba (Xhanthosoma sagittifolium). For the
study were chosen the healthier, adult species. The treatment took place over a period of 20
days, being monitored throughout the period. In order to compare the efficiency of the
treatment, two analyzes were performed, before and after the treatment. The analyzed
parameters were: pH, nitrate, electrical conductivity, total phosphorus, turbidity,
thermotolerant and total coliforms. After this period of 20 days the effluent submitted to the
biological treatment using plants, it was noticed that there was a minimization of the values of
some parameters, being nitrate and turbidity using the plant species taioba and pH,
thermotolerant and total coliforms using the species vegetable water. However, 1 of the 6
parameters analyzed showed a very significant increase in their values, being that of total
phosphorus where the value found in the crude effluent was 1.4 mg / L and using the plants
the increase was heard to 8.66 mg / L using the taioba species and 9 mg / L using the aguapé
species. Thus it was possible to perceive that the treatment using only plants still has its points
of failure and that they need another type of treatment, be it physical or chemical to enable the

generation of a less contaminated effluent, without causing problems to the environment.

Keywords: Bioadsorbents, Effluent, Treatment
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a partir da revolucdo industrial tem-se notado um crescimento acelerado e
desordenado dos centros urbanos. Esse crescimento associado a uma falha no planejamento e
no controle da ocupacdo humana, vem produzindo uma série de impactos negativos em um
ambiente considerado antes como sendo natural.

Dentre os problemas ambientais estdo a producdo de efluentes industriais,
domiciliares e comerciais, onde muitas das vezes é despejada nos recursos hidricos, causando
danos ao meio ambiente, podendo atingir a salde humana, contaminar espécies ou alterar
vegetacOes (BORBA et al., 2018).

Dessa forma, para que ocorra a remocéo parcial ou total dos contaminantes dos
efluentes produzidos por esses setores, muitos dos centros urbanos podem contar com uma
ETE (estacdo de tratamento de esgotos).

Segundo a ABNT NBR 12.290 de 1992, define estacdo de tratamento de esgoto
como sendo um conjunto de unidades de tratamento, equipamentos, Orgdos auxiliares,
acessorios e sistemas de utilidade cuja a finalidade é a reducéo da carga poluidora de esgoto
sanitario e condicionantes de matéria residual resultante do tratamento. O sistema de
tratamento de efluente pode ser composto de varios niveis, podendo ser classificado da seguinte
maneira: preliminar, primério, secundario e eventualmente terciario (NEUHAUS, 2016).

Em uma estacdo de tratamento de esgoto, conta-se com tratamento que normalmente
envolve processos fisicos, quimicos e bioldgicos, onde ocorrem em locais que contam com
uma excelente infraestrutura e complexos processos de tratamento e manutencdo
especializada sendo que muitas das vezes tornam-se caros e impossiveis de ser introduzidos
em algumas comunidades.

Em razdo desse problema, torna-se essencial a busca por tecnologias alternativas
para o tratamento de agua poluida, dando énfase em particular aquelas de baixo custo, de facil
manutencdo e operacdo, e que ndo depende de energia elétrica (BORGES, 2005). Surgindo
assim como alternativa a esse processo a Fitodepuracdo.

Fitodepuracdo refere-se a sistemas de tratamentos de efluentes que utilizam o
conjunto planta para tratamento. Pode ser definido também como sistemas concebidos para
tratamento de aguas residuarias em zonas Umidas artificiais com o objetivo de reproduzir os

processos de autodepuragdo natural em um ambiente controlavel (GRANATO, 1995).
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Para isso sdo utilizadas plantas conhecidas como macrofitas aquéaticas, onde as
mesmas possuem a capacidade de absorverem poluentes de &gua contaminada por meio de
suas raizes ou folhas. Uma das plantas mais citada em estudos como que visa o tratamento de
efluentes é o aguapé. O aguapé é uma planta com raizes longas (até um metro), rizomas, estoldes,
peciolos, folhas e inflorescéncias, podendo atingir uma altura variando desde alguns centimetros fora
d’agua, até um metro (LIMA, et al; 2002).

Uma caracteristica que deve ser notada no caso do aguapé € que, em Seu pProcesso
metabdlico, esta espécie pode absorver alguns elementos poluidores da &gua, e os transforma
em biomassa fresca, através da fotossintese; a matéria toxica que é retirada por ele, cerca de
95 a 98%, acumula-se no sistema radicular, preservando as folhas da contaminagéo
((MANFRINATO, 1991)

As plantas aquéticas aparecem como alternativa viavel a problematica dos recursos
hidricos, desempenham uma funcdo importante dentro dos ecossistemas, elas afetam a
quimica da agua por meio da absorcdo de substancias que podem ser nutrientes ou elementos
toxicos presentes na composicdo do fluido o que proporciona circunstancias favoraveis para a
sobrevivéncia de varios especimes aquaticos, e serve como componente alimentar para esses
seres (BORBA et al., 2018).

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do processo de
fitodepuracdo de agua residudria, utilizando-se espécies de macréfitas aquaticas como

bioadsorventes.
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2. MATERIAL E METODOS

2..1. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no Instituto Federal do Piaui - Campus Corrente. O
municipio de Corrente Piaui estd localizado na faixa do extremo sul do estado do Piaui,
localizado a uma latitude de 10° 26’ 36 S e a uma longitude de 45° 09’ 44” O (IBGE, 2010).
O municipio estad a uma elevagdo de 443.00 metros acima do nivel do mar, possuindo um
territério de aproximadamente em quildmetros quadrados de 3.048, 447 km?, estando
localizado a uma distancia de 836,3 km da Capital Teresina. A cidade de Corrente possui uma
populacdo estimada de 26.407 habitantes (IBGE, 2010). Segundo Nascimento (2016), o clima
da cidade de Corrente Piaui é caracterizado como tropical subumido quente, com duragdo do
periodo seco de cinco meses e a vegetacdo nesta regido € majoritariamente composta por
campo cerrado e caatinga arborea e arbustiva.

Mapa 1. Mapa de localizagdo da area de estudo

LEGENDA

D IFPI-Campus Corrente
[~ Corrente

[ Municipio

[ Piaui

[J unidade da Federagio

8847200

FONTE DOS DADOS:

- SISTEMA DE PROJEGAO: Universal Transversa de
Mercator, Datum horizontal: Sirgas 2000, Zona 23S.

- Base Cartografica Continua do Brasil - 1:250000,
verséo 2017. (IBGE).

- ELABORAGAO: Richardsson Mendes Dias

481000

Fonte: Autor, 2019.
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22.  POCEDIMENTOS METODOLOGICOS
2.2.1. Material vegetal

Para a realizagdo da pesquisa foram utilizadas duas espécies de plantas aquéticas,
sendo elas: aguapé e a taioba.

Eichhornia crassipes, popularmente conhecida como aguapé ou jacinto d’agua, se
caracteriza por ser uma macréfita aquatica flutuante livre, nativa da América do Sul,
pertencente a familia Pontederidaceae. Se reproduz de duas formas: sexuadamente por
sementes, e também de forma assexuada, por estoldes (SOUZA, 2016).

A espécie tem provado possuir elevado potencial econdémico e ecoldgico para muitas
regibes subtropicais e tropicais do mundo. O aguapé é listado como uma das plantas mais
produtivas na terra, sendo sua logistica de crescimento verificada em aguas doces de mais de
50 paises, nos cinco continentes. E especialmente difundida na América do Sul e Central,
sudeste asiatico, sudeste dos Estados Unidos, Africa central e ocidental (SOUZA, 2016).

Para a pesquisa a espécie de Eichhornia crassipes (aguapé), foi coletada nas margens
de um corpo hidrico, localizado na comunidade Calumbi, cerca de 10 km do perimetro urbano
do municipio de Corrente Piaui. Para escolha da espécie apropriada para o experimento, foi
selecionada as amostras mais saudaveis, adultas e com uma raiz, caule e folhas mais
volumosas e desenvolvidas.

Xanthosoma sagittifolium, € uma monocotileddnea herbacea, tropical, perene,
rizomatosa, que pode atingir até dois metros de altura. Possui como caracteristicas grandes
folhas cordiformes encontradas em tons de verde e roxo escuro, com enormes limbos cerosos
e carnosos e, com nervuras marcantes (MARTINEZ, 2018)

A planta é cultivada em praticamente todas as regides do Brasil e por ser uma espécie
tropical, necessita de temperaturas quentes, em torno de 25 a 28 graus Celsius. A taioba ndo
tolera geada e em condicdes climaticas onde as temperaturas sejam inferiores a 15 graus
Celsius, o crescimento da planta é muito comprometido. Para que se desenvolva bem,
necessita de solos bem drenados, enriquecidos com matéria organica e cujo pH esteja entre 6
e 7 (MARTINEZ, 2018).

A espécie de Xanthosoma sagittifolium (taioba) foram coletadas em um terreno
baldio localizado na cidade de Corrente Piaui. Da mesma forma que se deu a escolha da
espécie de aguapé, também foi adotado para a escolha da espécie da taioba, ou seja, deu-se
prioridade na escolha por espécies adultas, bem desenvolvidas, saudaveis e com folhagem,

raiz e caule bem desenvolvido.
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A escolha e selecdo das espécies vegetais utilizadas no estudo se deu a partir de
pesquisas bibliograficas em torno de outros trabalhos realizados com a utilizacdo de
macrofitas aquaticas para a despoluicdo de efluentes residuais, industriais e comerciais. O
aguapé foi um dos selecionados, pois é bastante conhecido em linhas de pesquisas envolvendo
esse tipo de procedimento. A escolha da taioba se baseou em uma pesquisa realizada, onde a
mesma foi utilizada e obteve resultados positivos no devido tratamento.

Apos a coleta das duas espécies, as mesmas foram transportadas, mantendo sempre o
maximo de cuidado para que ndo fosse possivel a ocorréncia de danificacdo das plantas. As
espécies foram acondicionadas em um recipiente contendo agua corrente. Essa aclimatacéo se
faz necessario para que particulas e microrganismos sejam eliminados e que nao interfiram no

processo de tratamento do efluente (figura 01).

Figura 1. Processo de aclimatacdo das espécies de Taioba (Xanthosoma sagittifolium) (A) e
Aguapé (Eichhornia crassipes) (B).

Fonte: Autor, 2019

O periodo de aclimatacdo ocorreu durante 7 dias, sendo que ap0s esse periodo as
plantas foram introduzidas em outro compartimento contendo o efluente a ser tratado pelas
macrofitas. Neste compartimento as mesmas passaram por um processo de tratamento de 20
dias. Ao decorrer desse periodo de tratamento, ouve 0 monitoramento diario dos
compartimentos, sendo necessario essa vistoria para que fosse evitado a proliferagdo de
insetos e para observar se as plantas se mantinham saudaveis e vivas durante o periodo de

tratamento (figura 2).
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Figura 2. Processo de tratamento durante periodo de 20 dias, utilizando as espécies de Taioba
(Xanthosoma sagittifolium) (A) e Aguapé (Eichhornia crassipes) (B).

2.2.2. Efluente

O efluente utilizado na pesquisa foi captado no refeitério do Instituto Federal do
Piaui — Campus Corrente. Esse é efluente é provido da lavagem de loucas e talheres usados
pelos alunos. O efluente foi coletado na sua forma bruta, ou seja, sem conter nenhum tipo de
tratamento prévio ou adicdo de componentes quimicos que possibilite sua limpeza previa
antes de ser descartada nas caixas coletoras.

2.2.3. Analise fisico-quimica e microbioldgica do efluente antes e pos tratamento

O processo de analise do efluente se deu em duas etapas, sendo elas anterior
(efluente bruto) e posterior (efluente tratado). Para o processo de analise antes do tratamento,
a amostra foi coletada em garrafas devidamente higienizadas sendo passivel de uso individual
do coletor méascara e luva para que nao ocorresse interferéncia na amostra no momento de
coleta.

Apls esse procedimento, as amostras foram armazenadas em um compartimento
contendo gelo, como é determinado pelo Guia de Coleta e Preservacio de Amostras de Agua
(CETESB; ANA, 2016). As amostras foram encaminhadas posteriormente para analise no
Laboratério de Agua e Solo do Instituto Federal do Piaui — Campus Corrente.

Para a determinacdo de valores analiticos do efluente antes e pds tratamento foi
definido os pardmetros a serem analisados. Dentre os parametros fisico-quimico deu-se a
mensuracao de Potencial hidrogenidnico (pH), Nitrito, Condutividade elétrica, Temperatura e

Fosforos totais. E para a determinagdo de analise microbiolédgica foi selecionado o parametro
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de coliformes totais e termotolerantes.

Os parametros analisados seguiram os procedimentos especificos para cada um,
exigido e determinado pelo manual de cada parametro. Isso fez com que fosse possivel a suas
mensuracOes seguindo as determinagdes especificas e equipamentos adequados de cada um.

Abaixo descreve 0s parametros, equipamentos e matérias utilizados na analise.

Tabela 1. InformacGes sobre as metodologias das analises laboratoriais, equipamentos
adotados e wunidades de medida das andlises dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos.

Parametro Método/Equipamento™ Unldagle de
medida

Temperatura Termbmetro digital - TEQ7 °C
t(é.t;(iasrmotolerantes € Meio cromogénio em DIP em papel - Colipaper =~ NPM/100 mL
Ph Papel indicador universal UpH
Nitrato Fotocolorimetro (Alfakit) mg/L
Fosforo total Fotocolorimetro (Alfakit) mg/L
Turbidez Turbidimetro microprocessado (Alfakit) UNT
gggcijéj;wdade Contutivimetro digital de bolso (Waterprof) mg/L

*Em conformidade com Standard Methods 212 ed. (2012) e ABNT NBR 12614 (1992).

2.24. Compartimento de Tratamento

O compartimento de tratamento foi montado no Instituto Federal do Piaui-Campus Corrente.
Para isso foi utilizado 2 vasos pote de plastico. O vaso possui as medidas de altura de 31 cm,
diametro (boca) de 94 cm, diametro (fundo) de 84 cm e capacidade para 5 I (litros), (Figura

3).
Figura 3. Compartimento utilizado para tratamento

Fonte: Autor, 2019
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2.2.5. Corpo hidrico e legislagdo de referéncia para comparacao de resultado

Apods a realizacdo das analises do efluente bruto e do efluente tratado com as
espécies vegetais, os resultados foram comparados com os valores exigidos por legislacGes
vigentes, levando em consideracgdo o tipo de corpo hidrico que o efluente estaria sujeito a ser
lancado.

A legislacdo utilizada para comparacdo de resultados foram as Resolugdes
CONAMA n° 430/2011 e a n° 357/2005. A Resolugdo CONAMA n° 430/2011 dispOe sobre
condicdes, parametros, padrdes e diretrizes para gestdo de lancamento de efluentes em corpos
de agua receptora (BRASIL, 2011).

Ja a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as condicGes e
padrdes de lancamento de efluentes e da outras providencias (BRASIL, 2005).

O corpo hidrico utilizado como referéncia de padrdes de lancamento de efluente
tratado foi o da cidade de Corrente Piaui, onde o estudo foi realizado. Esse rio ¢é caracterizado
como sendo corpo hidrico de Classe 2, pelo fato de o mesmo ndo possuir classificagdo
especifica pelo Comité de Bacias Hidrograficas. Esse tipo de rio é utilizado para o
abastecimento humano, assim como também para 0 uso na agricultura e dessedentacdo de

animais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
31. Tratamento de efluente residual periodo de 20 dias

Apds um periodo de 20 dias de tratamento, usando as espécies vegetais, observou-se
que as mesmas possuem capacidade de absorcdo de poluentes, demostrando a diminuigdo dos
valores correlacionados a alguns tipos de parametros fisico-quimicos e microbioldgico
presentes em um efluente. Entretanto, assim como ocorreu a diminuicdo dos teores de
poluentes de parametros do efluente, pode-se questionar que o devido procedimento de
tratamento utilizado na pesquisa para outros parametros as espécies ndo conseguem ter um
resultado satisfatério deixando assim a desejar no processo de tratamento total do efluente.

Na tabela 2 e 3 ¢ demostrado os valores encontrados na andlise fisico-quimica e
microbiolégica do efluente em seu estagio bruto, ou seja, sem conter nenhum tipo de
tratamento prévio.

Tabela 2. Anélise fisico-quimica do efluente bruto

Parametro Mensuracdo  Unidade de medida VMP*
Nitrato 0,36 mg/L 10,0
Turbidez 110,3 UNT Menor que 100
Fosforo total 1.4 mg/L 0,020
Condutividade elétrica 559 o -
Potencial hidrogeniénico (pH) S UpH 5a9

Fonte: Autor, 2019. VMP — Valor Maximo Permitido.

Em relacdo as analises microbioldgicas do efluente bruto, pode-se constatar um valor
bastante elevado tanto de coliformes totais quanto de coliformes termotolerante. 1sso s6 nos
mostra que ndo seria possivel o seu despejo sem algum tipo de tratamento em um corpo
hidrico onde se utiliza a 4gua para abastecimento humano ou para outras atividades onde o

homem possui contato de forma direta ou indireta.

Tabela 3. Analise microbioldgica do efluente bruto

Parametro Mensuracdo  Unidade de medida VMP*
Coliformes termotolerantes 2.880 UFC < 1000
Coliformes totais 4.480 UFC < 1000

Fonte: Autor, 2019. VMP — Valor Méaximo Permitido.
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Apobs o processo de tratamento de 20 dia utilizando plantas aquaticas, p6de-se obter
resultados positivos e outros negativos encontrado em alguns parametros. Por meio de
graficos, estdo demostrados os valores encontrados para cada tipo de pardmetro analisado em
laboratorios, assim como qual espécie de planta se sobressaiu em cada processo de
tratamento. O (grafico 1) representa os valores obtidos antes e apds esse processo de
tratamento. Apresentando de forma concisa como foi 0 comportamento de cada planta nesse
procedimento, apresentando assim também se houve a ocorréncia de minimizag&o dos valores

do parametro analisado.

Gréfico 1. Comparacéo de resultados de nitrato nos pos tratamento do efluente
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Fonte: Autor, 2019

Em relacdo ao parametro de nitrato, as plantas aquéaticas também fizeram seu papel
de despoluicdo de efluente residual. Essa reducdo ndo ocorreu de forma muito expressiva,
porem houve um decréscimo. Por sua vez, a planta que se sobressaiu foi a espécie de taioba
obtendo como resultado 0,19 mg/L N.

Em um estudo realizado por Borges (2005), apds o tempo de 10 dias as melhores
eficiéncias foram para turbidez 70,9%, alcalinidade total 53,5 %, fosforo total 70,8%, nitrito
99,8%, nitrato 93,7%, amonia 90,5%, coliformes totais 93,5% e 90,0% para Escherichia coli.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/05, o efluente sé pode ser langado em um
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corpo hidrico se 0 mesmo obedecer aos niveis estabelecidos de cada classificagdo de rio.
Neste caso o efluente poderia ser despejado em um rio, pois 0 valor maximo permitido é de
10,0 mg/L N, onde ao se observar os resultados, s duas amostras tratadas pelas diferentes
espécies obtiveram valores abaixo do exigido e assim ela ao ser despejado ndo provocaria
problemas ao meio ambiente.

A concentracdo desse composto pode ser representada através de duas formulas: N-
NO3 ou NO3. O Ministério da Saude utiliza N-NO3 e limita a sua concentracdo em 10 mg/L
(de N-NO3), (XAVIER, C. K. S; MEDEIROS, J. D., 2017).

O nitrato tem um alto teor de contaminacédo, isso mostra que o mesmo com elevado
teor de poluicdo ndo pode ser lancado de forma alguma em corpos hidricos. O nitrato ao ser
consumido é prejudicial a satde humana, uma vez que a sua ingestdo é associada ao risco de
doencas como o cancer gastrico e a metemoglobina (XAVIER, C. K. S; MEDEIROS, J. D.,
2017).

Gréfico 2. Variacao de turbidez utilizando duas espécies aquaticas
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Fonte: Autor, 2019
No processo de tratamento de fitodepuracdo pode-se observar que os resultados
obtidos para turbidez houve uma diferenca de reducgéo significativa, sendo positiva para
ambas as plantas utilizadas. Dessa forma percebe-se que o tratamento bioldgico utilizando

plantas pode sim ser bastante satisfatorio para o parametro de turbidez. Analisando os dados



25

obtidos, o efluente bruto tem uma carga de particulas em suspensdo muito elevada, ja ao
utilizar as plantas como fitodepuradoras a quantidade dessas particulas reduz possibilitando
um efluente de melhor qualidade e com teor de turbidez bem menor.

Para esse procedimento a espécie que realizou o processo de tratamento com
resultados mais positivos foi a Taioba (19,9 UNT), mostrando assim que uma planta utilizada
poucas vezes para a realizacdo desse procedimento é melhor que outras espécies de plantas
convencionais utilizadas, como € o caso do aguapé.

Segundo resolugdo CONAMA n° 357/05, ndo determina padrdo de turbidez para
efluentes, entretanto afirma que todo efluente a ser langado em corpos d’agua de classe 2, ndo
poderé elevar o valor de turbidez dos corpos receptores o valor superior a 100 UNT, ja que a
turbidez é a presenca de matéria em suspensao, presente no efluente desde uma fina disperséo
coloidal até a mais grosseira (FRANCA et al; 2014). Dessa forma, ap0s o processo de
tratamento biologico realizado por plantas, o efluente poderia ser despejado em um corpo
hidrico sem causar problemas, pois os valores obtidos foram menores que o valor exigido pela
resolucédo em vigéncia.

Segundo um estudo realizado por Borges et al (2008), ao analisar um sistema de area
alagada com macroéfitas, em escala laboratorial, na intencdo de reduzir nutrientes e
microrganismos da agua do rio Corumbatai em Rio Claro (SP) obtiveram uma taxa de
remocdo de turbidez de 96,8% para um periodo de determinacdo do esgoto em 20 dias.

Resultados parecidos foram encontrados em um estudo realizado por Leste et al,
(2018), onde foi possivel constatar a expressiva diminuicdo da turbidez, o efluente bruto

apresentou valores acima de 250 NTU, a reducdo para 46,98 NTU.
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Gréfico 3. Comportamento no teor de fosforo total apds tratamento bioldgico
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Fonte: Autor, 2019

Ao analisar os resultados apresentados no grafico, pode-se perceber que o teor do
parametro fosforo se elevou ao realizar o tratamento bioldgico utilizando as macrdfitas. 1sso
ocorreu em ambas as plantas, porem o resultado encontrado no tratamento utilizando a
espécie de aguape foi superior ao tratamento utilizando a espécie taioba.

Esse resultado apresentado € um fator negativo para esse processo de tratamento,
pois o parametro fosforo contendo altas concentracBes pode provocar varios problemas
ambientais, tais como eutrofizacdo de corpos hidricos e isso pode estar ligado a mortandade
de organismos de vida aquética.

Fosforo é o principal responsavel pela eutrofizacdo artificial. A liberacdo de fosfato
na coluna d’agua ocorre mais facilmente em baixas quantidades de oxigénio. O fosfato ¢
indispensavel para o crescimento de algas, pois faz parte da composicdo dos compostos
celulares (MAS, B. A; BARRELLA, W., 2008).

Esse aumento do valor de fosforo ocorrido de forma bastante expressiva, pode ser
explicado pelo fato de estar sendo realizado apenas um tipo de tratamento e esse o biolégico,
ou seja, 0 tratamento que mais provem matéria organica.

O fésforo é um nutriente essencial para o crescimento dos microrganismos
responsaveis pela estabilizacdo da matéria orgénica. Usualmente os esgotos domeésticos
possuem um teor suficiente de fosforo (SPERLING, 2014).

Os fosfatos, como o nitrogénio, sdo muito importantes para 0s seres vivos, entrando
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da composicdo de muitas moléculas orgénicas esséncias. Podem provir de adubos, da
decomposicdo de matérias orgénica, de detergentes, de material particulado presente na
atmosfera ou da solubilizacio de rochas (MAS, B. A; BARRELLA, W., 2008).

De acordo a Resolugdo CONAMA n° 357/05, a taxa do parametro fosforo de efluente
tratado para que possa ser langcado em corpos hidricos sem provocar problemas ambientais,
ndo pode exceder o valor maximo permitido de 0,020 mg/L P. Esse valor é exigido para corpo
hidrico que seja de classe 2, ou seja, rio onde sua agua é destinada para a pesca amadora, a
recreacao de contato secundario e além disso para abastecimento do ser humano.

Analisando esses dados, pode-se questionar que esse efluente ndo seria possivel seu
lancamento em um rio, pois seu valor se encontra muito acima do que é exigido pela
legislacdo. Caso um efluente, utilizando apenas um tratamento, neste caso o biologico, seria
impossivel a ocorréncia de seu lancamento, sem que ocorresse um tratamento prévio
utilizando outra teécnica, pois no tratamento bioldgico gera muita matéria  organica,

provocador do aumento de fésforo.

Gréfico 4. Variacao de resultados de pH nos pos tratamento do efluente
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Fonte: Autor, 2019

O potencial hidrogenidénico (pH) medido, mostrou que os valores se mantiveram
estavel apds o tratamento utilizando as espécies de plantas depuradoras. Sendo que o valor

obtido no efluente bruto foi de 5 e no tratamento a espécie de taioba resultou o valor de pH
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em 6 e a espécie de aguapé obteve resultado de pH 5, comprovando assim que ndo se houve
muita alterac&o nos resultados e que os valores se mantiveram.

Esse valor de pH também pode ser comparado com os valores encontrados em um
estudo realizado por Dias et al. (2016), antes e apds o tratamento o pH manteve-se neutro
apresentando valores entre 6 e 7, a macrofita que apresentou melhor resultado foi a que estava
no tanque 3 (aguapé) com pH 7.

Segundo a Resolu¢do CONAMA n° 430/11 um efluente s6 pode ser despejado em
um corpo hidrico, caso seu valor de pH esteja dentro da norma vigente. Ambas as amostras
tratadas tanto pela taioba quanto pelo aguapé se mantiveram estaveis, com variacdo de
resultado pouco alterado.

Gréfico 5. Resultado microbioldgico de coliformes termotolerantes do efluente tratado
3500
3000 2880
2500
2000
1500
1000

500
240 160

. [ ] —

Efluente bruto Taioba Aguapé

Fonte: Autor, 2019

Em vista do que foi apresentado dos resultados em relacdo ao parametro de
coliformes termotolerantes, pode-se considerar que houve um decrescimento do valor
encontrado no efluente em seu estdgio bruto através do tratamento utilizando as plantas

remediadoras. O efluente bruto foi encontrado um valor muito elevado de coliformes
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chegando a um valor de 2880 UFC.

Apbs esse mesmo efluente ter passado por um tratamento, as plantas tiveram a
capacidade de reduzir esse valor de forma positiva, sendo eles 240 UFC encontrado pela
espécie da taioba e 160 UFC atrelado ao tratamento da espécie de aguapé, podendo assim
constatar que a espécie de aguapé se sobressaiu no tratamento desse parametro.

As macrofitas exerceram efeito filtrante significativo sobre bactérias indicadoras de
poluicdo fecal devido suas raizes ficarem cobertas com material organico e mucilaginoso
permitindo a formacdo da comunidade periférica conforme o observado nas raizes das
macroéfitas utilizadas neste trabalho (DIAS et al., 2016).

Resultados parecidos com este foram encontrados em um estudo realizado por Borba
et al; (2018), os resultados microbiologicos atenderam ao regulamento, 0 uso de aguapés
plantas aquéaticas com potencial redutor de bactérias patogénicas ocasionou a redugdo dos
coliformes ja no tanque de tratamento dos valores de 3254 UFC/ml 240 NMP/100 ml para
654 UFC/ml 220 NMP/100 m.

A legislacdo brasileira, que realiza o monitoramento de agua e efluentes, nao
estabelece um valor maximo ou minimo que um efluente tratado tenha que atingir para ser
considerado de boa qualidade. Porem deve-se atentar que esse efluente para desaguar em um
corpo hidrico deve estar dentro da legislacdo, atentando aos valores exigidos dos corpos

receptores, isso se faz necessario para que ndo ocorra uma degradacdo do meio ambiente.

A Resolucdo CONAMA n° 357/05 determina que o valor do efluente tratado ndo
pode exceder o valor maximo de 1000 UFC de coliformes por 100 ml de amostra analisada
(BRASIL, 2005). Dessa maneira em relacdo ao efluente ndo tratado pode-se aferir que nédo
seria possivel o seu despejo em um corpo hidrico, pois 0 valor encontrado esta muito acima
do permitido pela legislacdo, caso ocorresse 0 despejo em um rio, poderia provocar Sérios
danos ao meio ambiente e também a populacdo e seres vivos de vida aquatica que necessitam

dessa 4gua para sobreviver.
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Gréfico 6. Resultado microbioldgico de coliformes totais do efluente tratado
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Ao analisar a variacdo presente o grafico, pode-se observar o presente tipo de
tratamento obteve um resultado satisfatorio para a remocao de organismos e microrganismos
presentes no efluente. Esse resultado pode ser constatado, quando se percebe que o valor
encontrado na analise do efluente bruto obteve uma quantidade alta de coliformes e ocorreu
que houve uma reduzida considerada utilizando as plantas. Os resultados encontrados pelo
tratamento feito pela taioba e pelo aguapé mostrou que se mantiveram em valores parecidos
havendo pouca variacdo de uma planta para a outra. Todavia mais uma vez a planta que
obteve resultado mais satisfatério foi a espécie de taioba.

Ao analisar o valor maximo permitido de emissdo de coliformes totais em corpos
hidricos de classe 2, pode-se questionar que antes da ocorréncia de tratamento ndo seria
possivel a emissdo desse efluente no rio pois seu valor encontrado se encontra fora do que é
exigido ela legislacdo. Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/05, sb é possivel o despejo de
efluente em corpos hidricos quando o valor encontrado em uma andlise de amostra se
encontra menor que 1000 UFC. Porem ap0s o tratamento usando as plantas os resultados
encontrados foram bem menores que a do efluente bruto, assim seria possivel a ocorréncia de

despejo de efluente em um corpo hidrico sem causar problemas graves ao meio ambiente.
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4. CONCLUSOES

Essa técnica é bastante inovadora, porem a mesma por si S6 ndo consegue obter um
resultado totalmente satisfatério apresentando algumas limitacbes em relagdo a minimizacéo
dos valores de alguns parametros essenciais para nao provocar impactos ambientais em
corpos hidricos, caso ndo ocorra a remocao total dos agentes poluidores do efluente a ser
tratado.

Como se trata de um tratamento totalmente bioldgico, sem envolver nenhuma
utilizacdo de produtos quimicos ou mecanismos fisicos, o teor de carga organica gerado é
bastante elevado e isso faz com que um parametro apresente valores elevados, como foi 0
caso apresentado de fosforo total. O valor encontrado acima do que é permitido pelas
resolucdes vigentes, pode provocar a eutrofizacdo de um manancial, que nada mais é do que o
crescimento de algas, grande provocador de reducéo de oxigénio dissolvido, essencial para a
sobrevivéncia de organismos de vida aquatica.

Porém, para outros parametros o tratamento unicamente biolégico, péde garantir a
reducdo expressiva em alguns parametros analisados, como foi 0 caso de pH, nitrato, turbidez
e coliformes tanto totais quanto termotolerante. Ponto positivo para o tratamento usando
apenas plantas fitorremediadoras.

Ao fim da pesquisa, pode-se aferir com relacdo a obtencdo de resultado, que a
espécie de aguapé (Xanthosoma sagittifolium), possui maior capacidade de reducdo dos

poluentes do efluente utilizado.
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