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RESUMO

As plantas aquaticas tém sido utilizadas com sucesso na melhoria da qualidade de efluentes. Dessa
forma, este estudo objetivou avaliar o potencial do aguapé (Eichhornia crassipes) no polimento de
efluente doméstico. O experimento foi conduzido na ETE de Montalvdo/SP. Os tratamentos
propostos foram: T1 = Concentracdo de 100% de agua; T2 = 25% de efluente; T3 = 50% de
efluente; T4 = 75% de efluente; T5 = 100% de efluente, distribuidos conforme delineamento
inteiramente casualizado. Em cada tratamento utilizou-se 15 exemplares de aguapé. A eficiéncia
dos tratamentos foi avaliada pelos parametros pH, oxigénio dissolvido, turbidez, DBO e DQO. Os
resultados obtidos foram submetidos a andlise de regressao, ao nivel de 5% de probabilidade. Os
valores de DBO, DQO, turbidez e pH aumentaram com o incremento da concentracdo do efluente,
porém, ndo limitaram o desenvolvimento dos aguapés. O T5 seria o mais indicado para realizacdo
da remediacdo do efluente em estudo.

Palavras-chave: agua residudria, tratamento de efluente, fitorremediacdo, macrdfita aqudtica,
aguapé.

PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS OF WASTEWATER DOMESTIC PLIED WITH Eichhornia
crassipes

ABSTRACT

The aquatic plants have been used with success in improving effluent quality. Thus, this study
aimed to evaluate the potential of water hyacinth (Eichhornia crassipes) in the domestic effluent
polishing. The experiment was conducted at ETE Montalvdo/SP. The proposed treatments were:
T1 = Concentration of 100% water; T2 = 25% effluent; T3 = 50% effluent; T4 = 75% effluent; T5 =
100% effluent, distributed as completely randomized design. In each treatment we used 15
samples of water hyacinth. The effectiveness of the treatments was assessed by parameters pH,
dissolved oxygen, turbidity, BOD and COD. The results were submitted to regression analysis, the
level of 5 % probability. The values of BOD, COD, turbidity and pH increased with increasing of the
concentration of the effluent, but not limited the development of the water hyacinth. The T5
would be the most suitable for carrying out the remediation of the effluent under study.
Keywords: wastewater, effluent treatment, phytoremediation, aquatic macrophyte, water
hyacinth
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INTRODUCAO

A falta de tratamento adequado para dguas residuais € um dos meios contribuintes para a
poluicdo hidrica, podendo ocasionar desequilibrios aos ecossistemas, afetar a qualidade da 4gua
(MELO; STUMPF, 2011) e causar efeitos danosos a satde (JORDAO et al., 2005).

A coleta, o tratamento e a disposicdo ambientalmente adequada de efluentes domésticos
sao fundamentais para a melhoria da saude da populagdo e pré-requisito para busca da
sustentabilidade (PIMENTA et al.,, 2002). Dentre as opg¢Oes existentes para o tratamento de
efluentes domésticos, a utilizacdo de espécies vegetais tem sido destaque. Segundo Leitdo Junior
et al. (2007), as macrofitas aquaticas, por necessitarem de altas concentragdes de nutrientes para
seu desenvolvimento, sdo utilizadas com sucesso na recupera¢dao de ambientes poluidos, pois suas
raizes podem absorver grandes quantidades de substancias toxicas, além de formarem uma densa
rede capaz de reter as mais finas particulas em suspensao.

A grande maioria dos ecossistemas aqudticos brasileiros encontra-se cobertos por
macroéfitas aquaticas, dentre elas, o aguapé (Eichhornia crassipes) que, segundo Henry-Silva e
Camargo (2006), é uma das espécies que apresenta maior eficiéncia na melhoria da qualidade dos
efluentes. O aguapé possui um sistema radicular que funciona como um filtro mecanico, o qual
adsorve material particulado existente na dgua. Com isso, cria um ambiente rico em atividades de
fungos e bactérias, e passa a ser um agente de despoluicdo, reduzindo a taxa de coliformes e a
turbidez das aguas poluidas (ANDRADE et al., 2007). Essas plantas podem, ainda, remover
substancias contendo metais pesados e compostos organicos toxicos. Entretanto, para sustentar a
alta produtividade e retirar do sistema os nutrientes nele incorporados, é necessario, que haja o
manejo adequado das plantas, com colheitas periddicas da biomassa (KADLEC; WALLACE, 2008).

Neste contexto e diante da necessidade de tratamento de efluentes para reducdo da
concentracdo de parametros fisico-quimicos, este estudo teve como objetivo avaliar o potencial
de polimento do efluente de ETE doméstica pelo aguapé, monitorando os valores de pH e as
concentracdes de oxigénio dissolvido, turbidez, demanda quimica e bioquimica de oxigénio.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), localizada no
distrito de Montalvdo, em Presidente Prudente/SP. A unidade de tratamento localiza-se a 475 m
de altitude, sendo o clima do municipio definido como Aw - tropical chuvoso com inverno seco,
conforme a classificacao climatica de Képpen.

O efluente doméstico é proveniente de residéncias e comércio pertencentes a Montalvao.
A rede coletora existente possui a extensao total de 13.688 m, que corresponde a 96,17% da
populacdo (em torno de 3200 habitantes). O método de tratamento atualmente utilizado na ETE
consiste em tratamento preliminar (gradeamento e caixa de areia) seguido de secunddrio (lagoa
facultativa). O efluente subsequente ao tratamento é lancado no Cérrego da Anta, afluente do
Cérrego da Onga, tributario do Rio do Peixe.

Para a composicao dos tratamentos, foi utilizado o efluente da ETE de Montalvao, o qual
foi distribuido em 25 caixas de PVC ordenadas na lateral da lagoa de tratamento. Os tratamentos
propostos foram caracterizados como: T1 = Concentracdo de 100% de agua; T2 = Concentragao de
25% de efluente; T3 = 50% de efluente; T4 = 75% de efluente e T5 = 100% de efluente. O
delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas, sendo as parcelas constituidas
por concentragdes de efluente (0, 25, 50, 75 e 100% de efluente) e as subparcelas constituida
pelos periodos de coleta (7, 14, 21 e 28 dias apds a implantacdo do experimento). Cada parcela foi
constituida por 15 plantas jovens e provenientes do manancial do Rio Santo Anastacio.

As amostragens do efluente foram realizadas semanalmente, sendo coletadas amostras a
montante, a jusante e nos tercos inicial, médio e final da lagoa, além de uma amostra de cada
caixa de tratamento (25 caixas), totalizando 30 amostras semanais.
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As amostras foram encaminhadas ao laboratério de analise quimica de tecido vegetal,
localizado no Campus II/UNOESTE, para a determinagdo do pH (leitura direta em pHmetro, marca
Micronal). Os parametros demanda bioquimica de oxigénio (DBO) (método respirométrico),
demanda quimica de oxigénio (DQO) (método colorimétrico) e turbidez (método nefelométrico)
foram determinados no laboratério de andlise de agua, Campus II/UNOESTE, seguindo os
procedimentos descritos por Eaton et al. (2005). As leituras de oxigénio dissolvido (OD) foram
realizadas in loco com o oximetro digital. Para as analises de DBO e DQO, fez-se necessario a
composicao das amostras em fungao das restricdes apresentadas pelo equipamento de analise, ou
seja, as amostras coletadas de cada repeti¢cao foram homogeneizadas a fim de obter uma amostra
composta de cada tratamento. Diante disso, os dados nao foram analisados estatisticamente. As
determinagdes foram realizadas nos periodos de 7 e 21 dias.

Os resultados obtidos foram submetidos a anadlise de regressao, ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 1 que em todos os periodos de coleta (7, 14, 21 e 28 dias) houve uma
elevacdo linear dos valores de pH em funcdo do aumento da concentracdo de efluente. Além
disso, conforme o transcorrer dos dias os valores também aumentaram. Provavelmente, com a
absorcdo de dgua pelo aguapé e a possivel perda de dgua pela evaporacdo direta da 4gua para a
superficie, ocorreu a concentracdo de bases no efluente e, dessa forma houve um aumento do pH.
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Figura 01. Valores de pH nos tratamentos com concentracdes de 0 a 100% de efluente, em quatro
periodos de coleta. Ajustes significativos (0,01<p<0,05 **)

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido aos
seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. O efeito indireto também ¢é importante,
podendo, em determinadas condicOes, contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos
téxicos, como metais pesados e efeitos sobre a solubilidade de nutrientes, como reportado por
Martins et al. (2007). Conforme Shah et al. (2015), um pH entre 6,0 e 9,0 é o mais adequado para
melhor desempenho de macroéfitas aquaticas. De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 430/2011,
os valores de pH do efluente de qualquer fonte poluidora, para serem lancados diretamente no
corpo receptor, devem estar entre 5,0 e 9,0. Desta forma, os resultados encontrados, em todos os
periodos de coleta e nas diferentes concentracdes de efluente estdo de acordo com os exigidos
pela legislacdo, tornando-se uma vantagem do processo, uma vez que nao haveria necessidade de
sua corregao, evitando gastos operacionais.

Observa-se na Figura 2 que a concentracdo de OD do efluente diminuiu com o decorrer do
tempo (de 7 a 28 dias), quando comparado com o tratamento contendo apenas agua. Isto pode
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ter ocorrido devido ao consumo de OD pelos organismos responsaveis pela decomposi¢ao da
matéria organica (M.0O.) ou, ainda, pela inexisténcia de aeracdo nas caixas de tratamento. Segundo
Hermes e Silva (2004), a velocidade de consumo de OD em meio aquoso poluido esta sujeito as
alteragbes dependentes da temperatura, pH e do tipo de material organico ou inorganico
presentes no meio. De acordo com Henry-Silva e Camargo (2008), a reduzida concentragdo de OD
nestes sistemas pode estar relacionada ao sombreamento da coluna d’agua, que dificulta o
desenvolvimento fitoplanctonico, e a decomposicao da M.O. aderida ao sistema radicular das
plantas.
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Figura 02. Valores de OD, em mg L™, nos tratamentos com concentragdes de 0 a 100% de efluente,
em quatro periodos de coleta. Ajustes significativos (0,01<p<0,05 **); ns: ndo significativo.

A partir da Figura 3 verifica-se que a turbidez apresentou valores semelhantes, para as
diferentes concentragdes de efluentes e foi sendo reduzida ao longo dos dias. Isto indica o grande
potencial dessas plantas na remocdao deste parametro, bem como na remoc¢ao de sodlidos
suspensos. Contudo, no primeiro periodo de coleta (07 dias) os valores de turbidez foram mais
elevados que os demais periodos, embora ndo tenha apresentado diferenca estatistica
significativa entre as coletas. Além disso, também nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos. Observa-se, ainda, que os valores de turbidez obtidos nos tratamentos com plantas
foram bastante inferiores aos valores do efluente da lagoa de atual tratamento e do descarte.
Borges et al. (2008), ao avaliarem um sistema de areas alagadas pelo rio Corumbatai em Rio Claro
(SP), com a macrofita E. crassipes, obtiveram uma taxa de remocao de turbidez de 96,8% para um
periodo de detencdo de 20 dias.
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Figura 03. Valores de turbidez, em NTU, nos tratamentos com concentracdes de 0 a 100% de
efluente, em quatro periodos de coleta. ns = ndo significativo.
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A partir das concentragcdes de DQO ilustradas na Figura 4, observa-se uma pequena
reducdo na sua concentracdo de 7 para 21 dias, em todos os tratamentos. Os percentuais de
remog¢ao da DQO do periodo de 7 para 21 dias nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 foram,
respectivamente, de 20,0%; 15,8%; 9,4%; 11,4%; 9,4%. Verificou-se que, com o aumento da
concentracdo de efluente também houve aumento da DQO. Possivelmente isto tenha ocorrido
devido a maior quantidade de efluente no meio, uma vez que o mesmo apresenta carga organica.
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Figura 04. Valores de DQO, em mg L™, nos tratamentos com concentragdes de 0 a 100% de
efluente, em dois periodos de coleta.

As diferencas dos valores de DQO entre o efluente presente na lagoa da ETE e os obtidos
nos tratamentos sao de 5 a 10 vezes maiores, conforme a concentragdo de efluente. Constata-se,
ainda, que a eficiéncia do aguapé na remogao de DQO no T5 corresponde a 77,98% em relagao a
concentrac¢ao obtida na lagoa.

Observa-se na Figura 5 que, assim como a DQO, houve uma diminui¢do na concentracao de
DBO do periodo de 7 para 21 dias. Além disso, verifica-se que a presenga dos aguapés permitiu a
remocdo de M.O. biodegraddvel, com percentuais de 14,2%; 26,9%; 15,5%; 21,1%; 15,5%,
respectivamente, para os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5.
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Figura 05. Valores de DBO, em mg L™, nos tratamentos com concentracbes de 0 a 100% de
efluente, em dois periodos de coleta.

Constatou-se a existéncia de uma diferenca de 4 a 9 vezes maior entre o valor de DBO do
efluente da lagoa com os tratamentos avaliados. O T5 apresentou uma eficiéncia de 78,67% em
relagdo a concentragdo obtida na lagoa, estando de acordo com a Resolugao CONAMA n.
430/2011, que define como limite minimo de remocdo de 60% de DBO. Observa-se, também, que
a DBO aumentou conforme o incremento da concentracdo de efluente, assim como na DQO.
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CONCLUSAO

A partir da introdugao do aguapé nos tratamentos propostos, verificou-se que os valores
de DBO, DQO, turbidez e pH aumentaram em fun¢do do aumento da concentragdo do efluente,
porém, tais concentragdes ndo foram limitantes ao desenvolvimento do aguapé. Portanto, diante
das remocg0Oes de carga organica e turbidez em todas as condi¢Oes avaliadas, o tratamento com
concentracdo de 100% de efluente seria o mais indicado para a realizagdo do processo de
remediacao do efluente em estudo com os aguapés.
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