NTEY  pecicam

irien ca Papims Metehripisar

TRATAMENTO DE EFLUENTES COM ALTAS CONCENTRAGCOES DE MATERIA
ORGANICA E NUTRIENTES UTILIZANDO MACROFITA AQUATICA

DIVENSI, Helizabett Fernanda do. IC, UTFPR, Fundacdo Araucaria, Engenharia Ambiental,
UTFPR, ferdivensi@gmail.com

LIMA, Sénia Barbosa de (OR), UTFPR, barbosadelimas@gmail.com

SOUZA, Débora Cristina de (CO-OR), UTFPR, dcsouzacm@gmail.com

INTRODUCAO

O crescimento da populacdo humana e o acelerado desenvolvimento industrial vém
provocando uma degradacdo dos rios, através dos despejos de efluentes domésticos e
industriais. Diversos ecossistemas aquaticos sdao comumente contaminados por efluentes
contendo elevada concentragdo de substancias, tais como nitrogénio, fésforo, compostos
organicos e metais pesados (LIMONS, 2008).

Dentre os efluentes do setor industrial destacam-se as agroinddstrias como grandes
poluidoras, devido, especialmente, as elevadas vazdes com que geram seus residuos ricos
em carga organica, nutrientes (principalmente nitrogénio e fésforo), sélidos e dleos e graxas.
Neste setor enquadram-se os matadouros e frigorificos, caracterizados pelo seu elevado
potencial poluidor (MESS, 2006).

De acordo com Esteves (1998), uma das alternativas para a descontaminacdo e
aproveitamento ambiental é o uso da fitorremediacao que é definida como uma técnica que
utiliza sistemas vegetais e sua microbiota com o fim de remover, degradar ou isolar
substancias toxicas do ambiente. Além disso, os beneficios da aplicacdo dessa técnica sédo
0s seguintes: baixo investimento, tem a capacidade de fitorremediar mais de um elemento
no mesmo local, apresenta facilidade de manejo, pode ser reutilizada para outros fins além
de ser aceita esteticamente pela sociedade (MARTINS, 2008).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo verificar a eficiéncia da
espécie de macrdfita aquatica Commelina nudiflora L. da regido do municipio de Campo

Mourao no fitotratamento de efluente de frigorifico.

REFERENCIAL TEORICO

Mundialmente a demanda de agua esta crescendo rapidamente a medida que a
populacédo, a atividade industrial e a agricultura irrigada se expandem. Os processos

industriais, apesar de ocuparem a segunda posicdo no consumo total de agua com 22%,
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sdo um dos principais responsaveis pela poluicdo das aguas, quando lancam efluentes sem
tratamento adequado aos corpos d'agua (MESS et al, 2009).

No setor industrial destacam-se as agroindustrias como grandes poluidoras, devido,
especialmente, as elevadas vazdes com que geram seus residuos ricos em carga organica,
nutrientes (principalmente nitrogénio e fdsforo), sélidos e 6leos e graxas. Neste setor
enquadram-se os matadouros e frigorificos caracterizados pelo seu elevado potencial
poluidor. A atividade agroindustrial € um importante segmento da atividade econdmica
mundial, que vem crescendo ao longo dos anos (MESS, 2006).

De acordo com Romitelli (1983), a disposicéo de residuos, nutrientes e poluentes,
provenientes de despejos industriais (dentre estes os agroindustriais) e domésticos tem
gerado diversos problemas, ocasionando a eutrofizacdo dos reservatérios, aumentando a
carga de sedimentos depositados, bem como a concentracdo de metais pesados e outros
elementos téxicos.

O objetivo do tratamento de aguas residuarias é remover poluentes que possam
prejudicar o ambiente aquatico quando descartados. Entre os diversos tratamentos
destaca-se a fitorremediacdo, que é uma técnica de descontaminacao que utiliza as plantas
para remover poluentes do ambiente ou transforma-los em formas menos perigosas para 0s
seres vivos, sendo que o impacto ambiental e custos de implementacdo sdo muito inferiores
aqueles alcangados pelos métodos fisico-quimicos (SALT et al, 1998), bem como, de acordo
com, Chernicharo (2001), contribuem para a manutencéo da qualidade da agua, através da
remocdo e retencdo de nutrientes, do processamento da matéria organica e residuos
guimicos e da reducdo da carga de sedimentos descartada nos corpos receptores.
Conforme a agua flui pelo substrato, a vegetacdo age como uma barreira a manutencao do
seu curso, diminuindo a velocidade de avango, em direcdo ao corpo receptor, fazendo com
gue os sedimentos e poluentes que carrega precipitem. Desta maneira, estes sedimentos e
poluentes podem ser capturados pela vegetacédo e, logo apds, metabolizados.

Além disso, os beneficios da aplicacdo dessa técnica sdo 0s seguintes: baixo
investimento tem a capacidade de fitorremediar mais de um elemento no mesmo local,
apresenta facilidade de manejo, pode ser reutilizada para outros fins além de ser aceita pela
sociedade (MARTINS, 2008).

As plantas utilizadas nessa técnica sdo as macrdfitas aquaticas, que constituem em
sua grande maioria vegetais superiores que retornaram ao ambiente aquatico. Dessa forma
apresentam algumas caracteristicas de vegetais terrestres e de grande capacidade de
adaptacdo a diferentes tipos de ambientes (ESTEVES, 1998). Além disso, um fator
importante, segundo IWA (2000), para realizar a fitorremediacdo é a escolha da macrofita

aquatica, onde o critério da escolha de qual macrdfita utilizar ira se utilizar nos sistemas de
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tratamento estd associado a disponibilidade desta na regido onde sera implantado o
sistema.

E, também, fornecem materiais de importancia econdmica para a sociedade, pois
podem ser utilizados como alimento para o homem e para o gado, como fertilizante de solo,
como fertilizante de tanques de piscicultura ou abrigo para alevinos, como matéria prima
para a fabricacdo de remédios, utensilios domésticos, artesanatos e tijolos para a
construcdo de casas, como recreacdo e lazer, pois sdo cultivadas em lagos artificiais como
plantas ornamentais (BARKO, 1991). Ainda, algumas macrdfitas aquaticas sao hospedeiras

de algas e bactérias fixadoras de nitrogénio (ROELOFS, 1991).

METODOLOGIA

O presente experimento foi montado no Laboratério de Solos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) Campus Campo Mourdo. As macrdéfitas aquaticas
foram coletas em uma pedreira desativada no municipio de Peabiru-PR, e o efluente na 4°
lagoa facultativa de um frigorifico localizado no municipio de Campo Mourao- PR.

Para montagem do experimento foram utilizados 36 recipientes de plasticos com
capacidade de 2 L cada, tendo como substrato aproximadamente 500 g de areia (peneirada
e lavada com acido cloridrico diluido 1:1) e 1 L de efluente. Sendo que em 18 recipientes
foram plantadas aproximadamente 50 g de macroéfitas aquaticas e nos outros 18 restantes
eram recipientes controle, ou seja, sem macrdfita, somente areia e efluente. O experimento
foi realizado em um periodo de 8 dias com retiradas de amostras em intervalos de 24 horas,
com trés repeticdes. Foram realizadas andlises de: pH, turbidez, fésforo, nitrogénio, DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio) e temperatura. Os parametros foram analisados antes e

apos o tratamento, de acordo com a metodologia do Standard Methods (ALPHA, 2005).

DISCUSSAO DE ANALISE

Em relacdo a turbidez observou que houve uma reducgéo tanto no tratamento com a
macrofita aquatica como no controle, onde tiveram comportamento semelhante. Sendo a
reducdo de 83%, 85% e 94%; no tratamento com macrofita, no primeiro, segundo e terceiro
experimento, respectivamente. E de 89%, 91% e 81% no tratamento sem macrofita
(controle) no primeiro, segundo e terceiro experimento, respectivamente.

A temperatura do efluente variou de 22,4°C a 29,1°C, e durante a maioria do tempo
em que foram realizadas todas as repeticbes do tratamento a temperatura média se

manteve em torno de 26°C.
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Com relacéo ao pH, observou-se que para os trés experimentos ndo houve grande
variacao, sendo de 8,16 a 7,04 no tratamento com macrdfitas, e de 8,16 a 7,01 no controle.
E em torno 192 horas o pH se tornou estavel em todos os experimentos.

A remocdo de DQO nos trés experimentos com macrofita foi de 75%, 73% e 68%. E
nos controles foi de 64%, 62% e 55%. Observou-se que a macrofita teve maior remocao em
todos os experimentos, contribuindo para o tratamento. Porém, ao comparar com outros
estudos, a Commelina nudiflora L. apresentou menor eficiéncia que outras espécies, como a
Juncus spp que removeu cerca de 70% a 86% de DQO em esgoto doméstico (SOUSA,
2004).

A remocdo de nitrogénio no primeiro experimento foi de 51% no tratamento com
macrofita e de 25% no controle. No segundo, de 32% para o tratamento com macroéfita e
25% para o controle. Apesar da Commelina nudiflora L. obter maior eficiéncia que o
controle, outras espécies apresentaram maior remocdo de nitrogénio, como Cyperus
papyrus (75,3%) e Miscanthidium violaceum (61,5%) (KYAMBADDE, 2004).

Com relacdo ao fdsforo, no primeiro experimento o tratamento com a macrdfita
atingiu uma eficiéncia de 38% e o controle de 35% de fésforo, ja o segundo mostrou o
tratamento com a macrofita mais eficiente, remocao de 41%, e de 37% o controle. O terceiro
experimento obteve 77% no tratamento com macrdfita e 79% no controle. A Commelina
nudiflora L. removeu em média 52%, porcentagem inferior a observada para outras espécies
como E. crassipes, Salvinia sp. e Pistia estratiotes com 60% em efluente de matadouro e
frigorifico (MORAES & RODRIGUES, 2002). E Pontederia parviflora, com 73 % de remocéo
de fésforo em chorume de aterro sanitario (LIMA et al, 2008).

Foi realizado, também, um ajuste dos dados experimentais de DQO, Fosforo e
Nitrogénio, aplicando-se um modelo cinético de primeira ordem com residual para sistemas
em batelada com volume constante (LEVENSPIEL, 2000).

Os valores de k (constante cinética) para o DQO do tratamento com a macrdfita
-1
foram 0,0054; 0,0027 e 0,0042 hora para o primeiro, segundo e terceiro experimento,

-1
respectivamente, e para o controle foram 0,0031; 0,0062 e 0,0025 hora ‘respectivamente.
Onde, com excegdo do controle do segundo experimento, todos os tratamentos com
macrdfitas tiveram uma maior velocidade de reducdo, consequentemente, uma reducao

maior, 0 que mostra que estas macrofitas contribuiram na remocé&o do poluente do efluente.



N UPEM|
W3] FECILCAM

0 0
150 200 250 300 100 150 200 250 300
0,2 4 .
02
T
04 * y=-0,0027x - 0,0169
0,4 R? = 0,9339
0,6
=-0,0031x - 0,1856
~ 0,6 yEo ~ .
3 . R? = 0,6334 508
> >
E o8 £ 4
3 8
[a] a 124
a4
1,4
1,2
a) 1,6 4 b)
14 y = 0,0054x - 0,0918
' R?=0,9548 18 y =-0,0062x - 0,3084
R?=0,7361
1,6 2
Tempo (horas) Tempo (horas)
0
50 100 150 200 250 300
0,2
0,4
% 0.6 y = -0,0025x - 0,2879
E R?=0,6858
8 08
a
1
y =-0,0042x - 0,2028
R =0,8922
1,2 C)
1,4

Tempo (horas)

Figura 1. Constante cinética para DQO. (a) Primeiro experimento; (b) Segundo experimento;
(c) Terceiro experimento. Sendo m Fitotratamento com macréfita aquéatica e ¢ controle.

Para o Nitrogénio os valores de k para o tratamento com as macrofitas foram 0,0028
-1
e 0,0013 hora para o primeiro e segundo experimento, respectivamente e para o controle

foram 0,0007 e 0,0008 hora_l ,respectivamente. O valor de k para o primeiro experimento
com macrdfita foi maior, o que o mostra que a velocidade de reducdo, também, foi maior. E,
comparando o controle com o tratamento com macrdfita, todos os tratamentos com
Commelina nudiflora L. tiveram uma velocidade de reducdo maior, como observado na k do

DQO, sugerindo que as macrdfitas também contribuiram para remocdo de nitrogénio no
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Figura 2. Constante cinética para Nitrogénio. (a) Primeiro experimento; (b) Segundo
experimento. Sendo m Fitotratamento com macrofita aquatica e ¢ controle.
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Ja, os resultados para o Fosforo os valores das constantes cinéticas foram muito

proximos, tanto para as macrdfitas, quanto para o controle. Sendo os valores de k para o
-1
tratamento com macroéfitas 0,0014; 0,0018 e 0,0063 hora para o primeiro, segundo e
terceiro experimento, respectivamente, e para o controle foram; 0,0013; 0,0016 e 0,0068
-1
hora , respectivamente. Como a velocidade de remocdo de Fosforo foi semelhante em

todos os tratamentos sugere-se que as macroéfitas ndo influenciaram no tratamento.
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Figura 3. Constante cinética para Fésforo. (a) Primeiro experimento; (b) Segundo
experimento; (c) Terceiro experimento. Sendo = Fitotratamento com macrdfita aquatica e ¢
controle.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Apés o fitotratamento com a macroéfita Commelina nudiflora L., notou-se reducdo na
turbidez, DQO, Nitrogénio e Fosforo, onde percebeu-se, também, que a mesma influenciou
e/ou contribuiu no resultado quanto a reducéo de DQO e Nitrogénio, no entanto a eficiéncia
foi menor que outras espécies estudadas por outros autores. Com relacéo ao Fésforo, onde
a reducdo foi proxima do controle sem a macréfita, a mesma néo influenciou no resultado. E
com a determinacdo das constantes cinética comprovou-se esses resultados, que a
macrdfita aquatica contribui na reducéo de DQO e Nitrogénio, e ndo contribui na reducao de

Fosforo.
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Portanto, a macrofita Commelina nudiflora L., nas condi¢des estudas nédo teve bom

desempenho comparada com outras espécies.
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