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RESUMO

Novas tecnologias vém sendo desenvolvidas de forma a reduzir o impacto de langamentos de efluentes domésticos sem
tratamento nos corpos hidricos, dentre as diversas tecnologias o sistema Wetlands configura-se como uma alternativa
viavel e de baixo custo. Nesse sentido, a presente pesquisa foi conduzida na vertente do Riacho Mussuré, localizado no
bairro dos Funcionérios IV, na cidade de Jodo Pessoa. Observou-se que existe despejo de aguas residudrias em seu
curso, aumentando a carga de nutrientes, levando ao processo de Eutrofizacdo do mesmo. Diversas pesquisas estdo
sendo feitas em prol do desenvolvimento de tecnologias alternativas naturais de baixo custo (tratamento biologico)
para tratamento de 4guas residuais doméstica, desta forma, o objetivo foi avaliar a eficiéncia de trés espécies de
macrofitas aquéticas para tratamento do efluente coletado no riacho Mussuré. Apos uma semana de tratamento, foi
observado que a macrofita Aguapé foi a espécie que conduziu a uma melhor remocéo de poluentes. O experimento teve
duracio de sete dias, tendo como parametros analisados: pH, cor, turbidez, DBO, dioxido de carbono, cloretos e dureza
total, coliformes totais e termotolerantes. O sistema de tratamento com a macrofita aguapé, conduziu a uma reducao de

até 95% de cor, 83% de turbidez e 53% de DBO.

Palavras-chave: Riacho Mussaré; sistema Wetland; macrofitas; aguas cinzas.

1 INTRODUCAO

A palavra esgoto refere-se a despejos em agua apos
sua utilizacdo nos mais diversos usos. O esgoto sanitario
em média ¢ constituido de 99,9% de agua e 0,1% sdo
solidos, e desses solidos a sua maior parte é constituido
de matéria organica em decomposicio. Segundo a
Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte
(CAERN, 2014). Em se tratando dos esgotos
domésticos, muitos autores dividem as aguas
residuarias em dois grupos principais, agua cinza e agua
negra.

Agua Cinza é definida conforme TOMAZ (2003),
como todo efluente gerado em wuma habitacio
excluindo-se a contribuicdo das bacias sanitarias. A
agua cinza pode ser discriminada em agua cinza clara e
escura. Para MAY (2008), a diferenca entre elas se
encontra no fato de que a agua cinza clara é composta
pelo efluente do chuveiro, lavatorio e da lavagem de
roupas, enquanto que a agua cinza escura abrange
também o efluente da pia da cozinha.

Ja as aguas negras sio as aguas residuarias
provenientes  dos  vasos  sanitarios, contendo
basicamente fezes e urina, tendo em sua composicio
elevadas cargas de matéria fecal (GONCALVES et al,
2006). Alguns autores consideram como agua negra
também a agua residuaria de cozinha, devido as grandes

concentracoes de matéria organica e de o6leos e gordura
presentes nesses efluentes (REBOUCAS et al., 2007).

Segundo o INSTITUTO TRATA BRASIL (2014),
383.067 domicilios paraibanos ndo tém acesso a agua
tratada, enquanto que outros 948.149 sio desprovidos
de esgotamento sanitario. A auséncia de saneamento
basico no Nordeste tem trazido problemas a satde da
populacio, como internacoes hospitalares
desnecessarias. Na  Paraiba em 2012 foram
contabilizadas 17.163 faltas ao trabalho decorrente do
diagnosticado pela falta de tratamento da agua e do
esgoto ocasionando diarreia entre a populacdo. E este
fato exerce papel negativo no desempenho escolar dos
jovens e ainda gera prejuizos a economia e ao turismo.

Um dos fatores que agravam a situacao ¢ a falta de
investimentos em saneamento basico, pois ocorre uma
continua degradacdo dos mananciais, sendo a questdo
da escassez associada ndo somente ao aspecto
quantitativo, mas também a qualidade dos recursos
hidricos disponiveis (SAUTCHUK, 2004).

A agua potavel ¢ utilizada para todos os fins nas
edificacdes, o que ocasiona seu desperdicio. Entretanto,
apenas 7% de toda agua consumida em uma residéncia
necessita ser realmente potavel (TOMAZ, 2005).
Portanto, torna-se necessario a demanda de efluente
tratado para atender usos nido nobres, diminuindo o
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consumo de agua potavel e contribuindo com a
preservacdo dos mananciais existentes.

Incentivos de conservacdo de agua potavel como o
reuso de aguas cinzas para a limpeza de vasos sanitarios
resultaria na economia de 1/3 do consumo doméstico
(MONTEIRO, 2009).

LAVRADOR (1987), fez sugestdo terminologica
em relacdo ao termo reuso da 4gua, onde tem-se que:
reuso planejado de agua ocorre através de reutilizagao
do efluente tratado pelo homem de modo consciente,
apos o ponto de despejo do esgoto utilizando-o de
forma direta ou indireta, e esta denominacido pode ser
dividida em reuso de agua potavel e nao-potavel.

Reuso potavel é definido por tratamento avangado
do efluente onde ele pode ser inserido diretamente no
sistema de agua potavel. Ja o reuso nio potavel é
definido por apresentar um leque diversificado de
utilizacdo, onde ndo exige tratamento avancado
tornando-se economicamente vidvel, com rapido
desenvolvimento. Segundo OKUN (1996), o reuso de
agua com finalidade nio potavel é uma opcao viavel em
bairros onde ha falta d’agua.

A maior parte da agua utilizada por industrias e
populacdo em geral, ndo necessita de ser potavel. O
reuso da agua ndo potavel pode ser realizado para fins
recreacionais, em lavagens de  maquinarios,
aproveitamento em lagoas ornamentais ou como
irrigacdo de jardins, campos, pracas e etc.

Para conservar a agua, ¢ necessario buscar opcoes
para o tratamento dos efluentes que priorizem a
manutencio, a qualidade ambiental, a qualidade de vida
do ser humano e o uso racional dos recursos naturais,
fundamentados nos principios e conceitos da
sustentabilidade (FAGUNDES e SCHERER, 2009).

Para CASAN (2012), existem diversas tecnologias
para tratar os efluentes domésticos. Nas grandes
cidades, as empresas responsaveis pelo tratamento dos
esgotos sanitarios preferem utilizar as lagoas de
estabilizacdo, que consiste em um processo natural de
despoluicio das aguas residuais domésticas. Neste tipo
de tratamento o objetivo € retirar matéria organica dos
efluentes e, podem ser classificadas em trés tipos: lagoas
facultativas, lagoas anaerobias e lagoas de maturagio. A
vantagem de sua implantacdo dar-se por ter melhor
adaptacao as condicoes climaticas favoraveis, facil
operagdo e utiliza poucos equipamentos. Porém, possui
a desvantagem de apresentar baixa eficiéncia,
removendo apenas 60% de DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio) com dependeéncia da temperatura.

Na SABESP-SP (Companhia de saneamento do
estado de Sdo Paulo), o sistema utilizado ¢ o de lodos
ativados, que ¢ resultado de processos biologicos. Neste
tratamento o efluente, entra em contato com o oxigénio
dissolvido, a agitagio mecanica atua no aumento e
atuagdo de microbios especificos, formando flocos
denominados de lodo biologico ou lodo ativado. Este
tratamento tem como vantagens a exigéncia de pouca
drea para implanta¢do, maior eficiéncia no tratamento e
maior flexibilidade de operacao. As desvantagens sao:
custo operacional elevado, controle laboratorial diario e
operagdo mais delicada (CASAN, 2012).

Outro processo bastante utilizado no sudeste do
pais ¢ o de reatores anaerohios. Neste processo, o
tratamento promove a decomposicio da matéria
organica encontrada nos esgotos sanitérios pela acao de
bactérias anaerobias contidas no manto de lodo
formado no fundo do reator. Os reatores anaerobios tém
como principais vantagens a geracdo de lodo em
pequena quantidade, moderado consumo de energia
elétrica, area relativamente pequena para sua operagio e
baixo custo de implantagdo. Suas principais
desvantagens no tratamento se justificam pelo fato de
que as bactérias sio inibidas por um maior namero de
compostos e a partida do reator pode ser lenta na
auséncia de lodo adaptado, existe a possibilidade de
geracio de odores e de um efluente com aspecto
desagradavel e pode haver mudancas nas condicoes
ambientais.

Entre os muitos sistemas de tratamento de
efluentes existentes, podemos destacar aqueles que
utilizam macrofitas aquéticas visando a melhoria da
qualidade de aguas residuais, principalmente, buscando
a reducio das cargas de poluentes inorganicos, metais
pesados, substancias toxicas, além de microrganismos
patogenos, como os coliformes termotolerantes e a
Escherichia coli (ALMEIDA e ALMEIDA, 2005; DINIZ
etal).

Esta tecnologia alternativa de tratamento
consegue aproveitar o ambiente de solo alagado, onde a
rizoma das plantas sdo responsaveis pela despoluicdo
das aguas residuarias e podem executar funcdes
semelhantes ao tratamento convencional dos esgotos
domésticos, por meio de processos fisicos, quimicos e
biologicos. (SILVA, 2007). Segundo GRANATO (1995),
a utilizagio destas plantas como “agente purificador”
justifica-se pela intensa absorcdo de nutrientes e pelo
seu rapido crescimento, além do fato de oferecer
facilidades de sua retirada das lagoas bem como
possibilidades de aproveitamento da biomassa colhida.

Dentro desta tecnologia de tratamento de efluente
utilizando macrofitas, tem-se a denominacao “wetland”,
que ¢ utilizado para caracterizar varios ecossistemas
naturais que ficam parcial ou totalmente inundados
durante o ano. Segundo a Fundacio Brasileira de
Desenvolvimento Sustentavel (2006), os “wetlands” sdo
facilmente reconhecidos na natureza como as varzeas
dos rios, os igapos da Amazdnia, os banhados, os
pantanos, 0s manguezais; entre outros.

Para se tratar efluente tem-se os wetlands
construidos estes sdo sistemas composto por plantas em
local artificial com diferentes aplicacoes em ambientes
eutrofizados, maximizando o processo de despoluicio,
partindo de principios basicos de alteracao da qualidade
da agua onde sua principal diferenciagio do encontrado
na natureza definira-se pelo tempo de detencio
hidraulica que nos wetlands naturais nio pode ser
controlada.

Para a Evironmental Protection Agency (2000),
Wetlands construidos sio sistemas atendam a filtragem
de aguas residuais constituidos por uma ou mais células
de tratamento em conjunto e construido entre meio
artificial de modo controlado gerado e construido para
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tratar efluentes. Nos wetlands construidos tém se
aplicado para tratar varios tipos de esgotos em
diferentes tipos de tratamento, os wetlands construidos
expostos, dispoe de utilizar o tratamento secundario a
aguas residuais de uma cidade. Estes sistemas de
filtragem fazem a captacio dos efluentes primarios e
trata-os com efluente secundario, em contraste com
sistemas de zonas umidas, que recebem efluente
secundario onde se trata o efluente muito mais de modo
a analisar o seu lancamento para o meio ambiente. E
importante ressaltar o grau de tratamento que seus
meios de tratar, pois a construido wetlands opera com
maior resisténcia a aguas residuais.

As macrofitas aquaticas sio plantas herbaceas que
originalmente eram vegetais terrestres, porém ao longo
de sua evolucao sofreram modificagoes para se adaptar e
colonizar ambientes aquaticos (CANCIAN, 2007).
Estas plantas podem colonizar os mais diferentes
habitats desde brejos até ambientes verdadeiramente
aquéticos podendo ser classificadas em submersas,
emergentes, com folhas flutuantes e flutuantes livres
(ESTEVES, 1998).

Tratamentos alternativos para aguas residuais
usando macrofitas Aquaticas na filtragem e ciclagens de
nutrientes tém sua eficiéncia comprovada e geram baixo
impacto ambiental. Estes tratamentos sio bastante
conhecidos no meio académico, porém, pouco aplicados.
Tratamentos convencionais ou alternativos necessitam
de estudos basicos como analisar os fatores abioticos
atuantes (clima, qualidade do solo, qualidade do
efluente e etc.) com Macrofitas Aquéticas a demanda
por estas tecnologias.

As macrofitas aquaticas podem ser utilizadas
como biofiltros para a remocio de microrganismos
patogénicos da agua, especialmente no tratamento das
aguas cinza e negra. Isso se da pela alta concentracao de
matéria organica, permitindo a liberagao de um efluente
com menores niveis de contaminantes em corpos
receptores ou melhorando a qualidade da agua a ser
reutilizada.

Estudos relacionados as macrofitas aquaticas
demonstram que a produtividade primaria destes
vegetais estdo diretamente relacionadas a temperatura,
luminosidade e com a disponibilidade de nutrientes
(BIUDES & CAMARGO, 2006). CAMARGO et al.
(2003), em estudo objetivando verificar a proliferacao
de macrofitas aquaticas flutuantes, constatou que as
maiores taxas de foram observadas em ambientes ricos
em nutrientes.

Segundo BIUDES & CAMARGO (2006), a
remogao de nitrogénio e fosforo do efluente, ocorre por
meio de processos biologicos de absor¢do direta,
mineralizacio  microbiologica e  reacoes  de
desnitrificacdo e amonificacdo. No processo de absorcio
direta das macrofitas esta a rizosfera das plantas regiao
de maior captacdo do efluente e em algumas espécies a
absor¢do dos nutrientes também ocorre por meio das
folhas no processo de fotossintese.

As macrofitas aquaticas podem ser empregadas
como biofiltros para a remocdo de microrganismos
patogénicos da agua, especialmente, no tratamento das

aguas cinza e negra, permitindo a liberacao de efluente
com menor contaminacdo microbiologica nos corpos
receptores ou melhorando a qualidade da agua a ser
reutilizada.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho
¢ monitorar e avaliar a eficiéncia de trés macrofitas
aquaticas na remog¢do dos poluentes presentes no
efluente doméstico (agua cinza e negra) em sistema de
tratamento tipo wetland construido em escala
laboratorial, utilizando espécies nativas, bem como
sugerir a sua aplicacdo em 4rea desprovida de sistemas
de coleta de esgoto sanitario.

2 METODOLOGIA
2.1 Caracterizaciao da area de estudo

O local escolhido para o estudo foi a bacia do
riacho Mussuré que estd inserida na sub-bacia do rio
Gramame, localizada entre as latitudes 7211’ e 7923 Sul,
as longitudes 34°48 e 35°10° Oeste (SOUSA, 2012).
Situando na regido Sul de Jodo Pessoa - PB, o riacho
nasce nas proximidades do Bairro dos Funcionarios IV
onde recebe uma carga de efluente domeéstico da
populacdo que reside na regiio e a qual ndo possui
estrutura de rede coletora de esgoto, segue seu curso
pelos bairros circunvizinhos, e segue cruzando a BR 101
chegando ao Bairro das Indastrias, onde esta localizado
o Distrito Industrial de Jodo Pessoa. As Figuras 1 e 2
representam a regiio geografica da area de estudo.

Figura 1 — Localizacdo da regiao de estudo.
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Figura 2 - localizacio e curso do riacho Mussuré
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2.2 Etapas metodologicas do tratamento do efluente

O sistema de tratamento empregado no presente
estudo foi do tipo Wetlands, que foi constituido de trés
reservatorios com dimensdes de 25 cm x 35 cm X 25 cm,
com volume médio aproximado de 20 L de efluente em
cada tanque.

Nos tanques foi inserida a mesma amostra de
efluente coletado no riacho Mussuré. Para isso, as
amostras foram coletadas a 16 metros a jusante do ponto
fixo de lancamento, por apresentar melhor ponto de
coleta e maior profundidade, onde seria retirada maior
quantidade de solidos grosseiros, observados no
momento da coleta esgoto doméstico.

Apos a coleta do efluente todos os tanques foram
lavados com o proprio efluente bruto e preenchidos com
o efluente.

Amostras de efluente bruto também foram
coletadas para realizagio das analises em laboratorio.
Para essa coleta utilizou-se de equipamentos de
protecio individual (luvas plasticas, 6culos de protecio
e calcado de borracha) de forma a ndo ocorrer
contaminacdo nas amostras coletadas. Além disto, para
evitar a introducdo de contaminantes superficiais, as
amostras foram coletadas a cerca de 20 cm abaixo da
superficie da agua. Em sentido contrario a corrente. Os
frascos com as amostras foram etiquetados e
identificados, e as analises foram realizadas dentro dos
prazos de validade estabelecidos pelas normas.

Apos inserir o efluente nos tanques, uma espécie
de macrofita aquatica foi colocada em cada, e
identificada.

No tanque 1 foi introduzida Lentilha-de-agua
(Lemna, Spirodela), no tanque 2 foi introduzido a Alface
D'Agua (Pistia stratiotes) e no tanque 3 foi introduzida
Aguapé (Eichhornia crassipes). Para avaliar a capacidade
do efluente de autodepuracio, foi adicionada em um
quarto tanque a mesma quantidade de efluente que a
dos demais tanques, porém sem a presenca de
macrofitas. Isso foi realizado com o objetivo de
confrontar os resultados obtidos nos tanques com as
plantas.

O sistema de tratamento operou em sistema
batelada com TDH de 7 dias. Foram dispostas em local
onde ocorria a incidéncia de sol, e abrigado da chuva. Na
Figura 3 pode-se observar a disposicio das macrofitas
nos tanques.

Figura 3- disposicao das macrofitas do tanque

Fonte: Autor

Os procedimentos seguidos para a coleta das
amostras para avaliar a influéncia de cada macrofita no
tratamento do efluente foi realizado da seguinte forma:
apos 7 dias de tratamento foram coletadas amostras dos
trés tanques com o volume suficiente de amostra para
eventual necessidade de se repetir alguma anélise no
laboratério. Nestas amostras foram retiradas folhas,
particulas grandes, detritos ou outro tipo de material
acidental, de forma a nio influenciar nas analises.

2.3 Analise das amostras de efluente coletadas

As analises foram realizadas no mesmo dia em que
as amostras foram coletadas. Os parametros analisados
durante o monitoramento foram: pH, cor, turbidez,
alcalinidade,  condutividade  elétrica,  oxigénio
consumido, dioxido de carbono, coliformes totais e
coliformes fecais e as andlises foram conduzidas de
acordo com manual de saneamento (FUNASA, 1999).

Para a realizagdo das analises microbiologicas no
efluente bruto e tratado nesta etapa inicial do
experimento, foram utilizados 4 tipos de ensaios, de
forma a observar quais destes procedimentos melhor se
adequava as condicoes existentes em laboratorio. As
metodologias  empregadas foram: de substrato
cromogénico com cartela selada, disco-difusao,
membrana filtrante e tubos multiplos.

A técnica do substrato cromogeénico fluorogénico é
baseado nas atividades enzimaticas especificas dos
coliformes (f8 galactosidade) e E. coli (8 glucoronidase). Os
meios de cultura contém nutrientes indicadores
(substrato cromogénico) que, hidrolisados pelas
enzimas especificas dos coliformes e/ou E. coli,
provocam uma mudan¢a de cor no meio.  Apods o
periodo de incubacio, se a cor amarela for observada,
coliformes totais estdo presentes. Se a fluorescéncia azul
for observada sob luz ultravioleta (UV) 365 nm, E. coli
estd presente. Além da maior precisdo, esse método tem
como vantagem o tempo de resposta, ja que a
determinacio simultanea de Coliformes Totais e. coli é
efetuada apos incubacdo das amostras a 35°C por 24
horas, nio havendo necessidade de ensaios
confirmativos.

Acrescenta-se o contetdo de um (1) frascote de
substrato cromogénico em frasco contendo 100 mL de
cada amostra e homogeneiza com o meio de cultura. Em
seguida, o contetudo é transferido para a cartela que é
selada, identificada e incubada a 35°C por 24 horas. O
resultado € expresso em NMP/100 mL, de coliformes
totais e Escherichia coli.

A técnica de disco-difusor é um método
qualitativo, que consiste na deposicdo de um disco de
papel impregnado com o antimicrobiano no meio de
cultura e em placa previamente semeada com suspensio
da bactéria em estudo.

Ja a técnica de Membrana Filtrante, baseia-se na
filtracdo de volumes adequados da amostra de agua,
através de membrana filtrante com porosidade
adequada. As bactérias a serem detectadas apresentam
dimensoes maiores e ficardo retidas na superficie da
membrana a qual € entdo transferida para uma placa de
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Petri contendo o meio de cultura seletivo e diferencial.
Por capilaridade, o meio difunde-se para a membrana,
entrando em contato com as bactérias e, apos o periodo
determinado de incubacdo, desenvolvem-se coldnias
com caracteristicas tipicas, que poderdo ser observadas
com o auxilio de um microscopio. Assim, permite
determinar o numero de Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) dos microrganismos alvo na amostra. A
partir da contagem destas colonias, calcula-se a
densidade de coliformes presentes na amostra
(CETESB, 1993).

Por fim, também foi utilizada a técnica de Tubos
Multiplos, visto que este ¢ um método de analise
qualitativa e quantitativa que permite determinar o
namero mais provavel (NMP) dos microrganismos de
interesse, pela estimativa da densidade de bactérias em
uma amostra, calculada a partir dos resultados positivos
obtidos por diluicdes sucessivas da amostra e
distribuicdo de aliquotas em uma série de tubos
contendo meios de cultura seletivos e diferenciais.
Neste método, a cultura é diluida até um ponto em que
as amostras da diluicio, quando semeadas em meio
apropriado, nao apresentam crescimento (CETESB,
1998). O método se baseia em testes presuntivos e
confirmativos e os resultados sdo obtidos por meio de
tabelas do Standard Methods, correspondente as
diluicoes utilizadas.

2.4 Observacio do enquadramento do efluente
tratado com a legislacao vigente

A Resolucio CONAMA 430/11 em seu art. 12,
estabelece as condicoes de lancamento de efluentes em
corpos hidricos, com excecido daqueles enquadrados na
classe especial, nio podera exceder as condicoes e
padroes de qualidade de agua estabelecidos para as
respectivas classes, nas condicoes da vazio de referéncia
ou volume disponivel, além de atender outras exigéncias
aplicaveis.

Nesta etapa foi proposto o reuso planejado para o
efluente tratado, com caracteristicas fisico-quimica e
microbiologica que nao propiciem riscos a satde do
usuario, tendo em vista, a adequagdo da qualidade da
agua as exigéncias dos usos ndo potavel, além do
beneficio de nio utilizar energia elétrica ou produtos
quimicos como os demais tratamentos convencionais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em decorréncia da area estudada, apresentar uma
vegetacdo predominante de mata ciliar que fica em
torno do corrego, que além do papel de proteger as
margens da erosdo e do ressecamento dos barrancos,
evitando o estreitamento de seus leitos e facilitando a
infiltracao da agua também tera influéncia benéfica na
qualidade da mesma. Em sua localizagdo o indice de
poluicao dos recursos hidricos é elevado, recebendo
esgoto nao tratado das residéncias.

O corrego segue seu curso onde se encontra com o
rio Mumbaba (Fig. 1) que por fim desigua no rio
Gramame. O indice de polui¢ao vem aumentando com o

passar dos anos, devido a industrializacao da cidade de
Jodo Pessoa. Ha ainda um agravamento da degradacio
da bacia do rio Gramame, causado pela grande
irregularidade na distribuicdo da precipitacio que
ocorre na regido da bacia e a baixa vazio desses cursos
d’agua, que nio poderiam ser usados como diluidores de
despejos.

Na figura 4 observa-se a imagem do local referente
a nascente do riacho Mussuré, observou-se que junto a
este encontra-se tubulacdo de dguas pluviais, bem como
tubulagdo de esgotos domésticos sendo lacado
diretamente no riacho. A companhia de agua e esgoto do
estado tem o conhecimento sobre a este problema de
lancamento de efluente em local inadequado, conforme
relatado por moradores.

Figura 4 - Lancamento pontual

Fonte: Autor

A area de estudo do presente trabalho foi um lixao
na década de 1990, onde recebia residuos soélidos
urbanos da populacao do bairro dos Funcionérios IV e
também dos Bairros circunvizinhos.  Observou-se
também que ainda ocorre o descarte de residuos solidos
da populacdo em torno do riacho.

O sistema de tratamento comegou a operar no dia
01/09/2015 e, foram realizadas 18 analises de
monitoramento referentes a coleta de amostras brutas e
nos trés tanques de tratamento, bem como no tangue
sem macrofita, de forma a avaliar se ocorre algum
processo de autodepuracio do efluente sem as
macrofitas.

Nos graficos 1 e 2 sdo apresentados os resultados

encontrados para os trés tanques de tratamento, e
amostra bruta, observando se estas estdo de acordo com
a Resolucio CONAMA 430/11 e 357/05.
No grafico 1, observou-se os resultados para a remocdo
de cor e turbidez, bem como a melhora do pH das
amostras. O efluente bruto apresentou valor de turbidez
de 119 UT, e cor de 34 mg Pt/L, desses valores, somente a
turbidez esta em desacordo com a legislacio, n°® 357/05
nio se enquadrando em nenhuma classe.
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Grafico 1 - Resultados de analises fisico -quimica do
efluente apos 7 dias de tratamento, para eficiéncia de
remogcio de cor e turbidez.
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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. A resolu¢io CONAMA n® 430/11
estabelece que o pH do efluente a ser lancado em um
corpo hidrico deve estar entre 5 e 9, fator observado
neste caso.

Na amostra bruta, verificou-se que a turbidez
estava em 34 UT, podendo este valor estar relacionado a
um indicativo de erosio hidrossedimentar na area de
estudo, processo final pelo qual ocorre a erosio hidrica,
depois de ter ocorrido a desagregacio e o transporte do
solo. Apos o tratamento com a macrofita presente no
tanque 2, o valor da turbidez alcancou o indice de 3,2
UT, e conforme a resolucio CONAMA n? 357/05
exposta na tabela 1, observa-se que o parametro
encontrado estar relacionado estabelece parametros
para turbidez de acordo com a classe da agua conforme
tabela 1:

Tabela 1 — Parametro de turbidez de acordo com as
classes da agua, definidos pela Resolucio CONAMA
357/05.

Classe Turbidez
I Até 40 UNT
II Até 100 UNT
111 Até 100 UNT

Fonte: Adaptado da Resolucio CONAMA 357/05

Na Amostra bruta o maior valor obtido nas
analises foi a da cor atingindo um valor de 119 mg Pt/L
onde a macrofita presente no tanque 3 apresentou maior
eficiéncia de remogao da cor chegando a 4,9 mg Pt/L. A
resolugio CONAMA n° 357/05 estabelece parametros
para cor de acordo com a classe da agua conforme
Tabela 2:

Tabela 2 - Parametro de cor, de acordo com as classes da
agua, definidos pela Resolucio CONAMA 357/05.

Classe Cor
I Nivel de cor natural do corpo de agua
emmg Pt/L
il Até 75 mg Pt/L
il Até 75 mg Pt/L

Fonte: Adaptado da Resolucio CONAMA 357/05

Grafico 2 - Resultados de analises fisico quimica do
efluente apos 7 dias de tratamento.
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Na amostra bruta o valor de CoO, foi de 105,6 mg/],

no tratamento do dioxido de carbono a planta 3
apresenta melhor resultado de 9 mg/l 0 CO;z em estudo é

um grande aliado das plantas no tratamento pois tem
papel importante na fotossintese das macrofitas a sua
quantidade em inversa a concentragio do pH portando
quando menor for o dioxido de carbono presente na
agua maior sera o pH.

Antes do tratamento o valor da DBO era de 22,5
mg/l e apos o tratamento apresentou reducio em todas
as plantas, apresentou uma capacidade da retirada da
massa organica o oxigénio dissolvido na agua esta
retirada ndo acontece diretamente pelo composto
organico, mas sim é resultado da atividade de micro-
organismos que se alimentam da matéria organica, no
tratamento a que teve melhor resultado foi a planta 2
com 10,3 mg/l. Analise essa que tem grande importancia
em se saber o quanto de oxigénio precisara para
consumir a matéria organica.

O cloreto ¢ um dos principais anions inorganicos
presentes na agua e sua concentracao € maior em aguas
residuais que em agua bruta, pois o cloreto de sodio
(NaCl) ¢ um sal comumente usado na dieta humana e
passa pelo sistema digestivo. Em aguas residuais
domesticas as concentragoes podem ultrapassar 15 mg/L
(COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO
PAULO, 1987).

Antes e apds o tratamento, os niveis de cloreto ndo
ultrapassaram 250 mg/l, limite maximo determinado
pela portaria do ministério da saade 518/2004, que
estabelece padroes de fornecimento de agua potavel.
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A planta 3 (Aguapé) obteve melhor resultado,
partindo de 47,5 e chegando 37,3 mg/l, apos 7 dias de
tratamento. Isso acontece porque a macrofita filtra,
absorve e elimina parte do cloreto pela
evapotranspiracao, processo no qual as plantas ou solo
perde 4gua para atmosfera através da transpiracgio.
Enquanto a outra parte ¢ utilizada em seus processos
metabolicos, como a Fotossintese.

A reducido do cloreto em aguas residuais tem
grande importancia, pois, altas concentragoes resultam
na formacao de crostas nas tubulacoes podendo barrar o
fluxo normal do efluente.

Tratamentos convencionais ndo conseguem
reduzir a concentracao de cloretos. Logo, o tratamento
com macrofitas aqudticas ¢ uma alternativa barata e se
mostrou superior a tratamentos convencionais sendo
comparado a tratamentos avangados como oOsmose
reversa, ¢ membrana.

Antes e ap0s o tratamento a dureza total manteve-
se branda com valores entre 15 a 50 mg/l CaCO3, a tnica
nio conformidade acontece na planta 1 que aumenta a
dureza total ao invés de reduzir, o melhor desempenho
esta na planta 2 com 28 mg/l CaCO3. As aguas duras sdo
aquelas que exigem grandes quantidades de sabao para
produzir espuma de modo que este parametro tem
influéncia em Induastrias de beneficiamento de tecidos
que precisam atender aspectos de limpeza. Em fabricas
que utilizam caldeiras, a dureza permanente de sais
minerais, atua na corrosio e incrustacio de maquinas.
Portando, o tratamento com as macrofitas apresentam
resultados positivos nesse parametro.

Ao termino do tratamento, observou-se que
algumas plantas sofreram mais que outras devido a
condicoes climaticas e exposicio ao efluente bruto.

Quadro I: Relacio de adaptacdo de macrofitas as condigoes climaticas

Descricao

Macrofita

Ao termino do tratamento, apresentou grande
quantidade de plantas mortas, resultante de 21 dias em
condicoes de stress e incidéncia solar alta.

Apresentou adaptacio moderada as condicoes de
stress e incidéncia solar alta com algumas folhas
amareladas aos 21 dias de tratamento.

Melhor desempenho nas condicoes climéticas e ao
efluente bruto, apresentadas pelas flores que sao
indicativos de adaptacio no periodo de 21 dias.

Planta I - lentilha-de-agua (Lemna

Planta 2 - Alface d’agua (Pistia

Planta 3 - Aguapé (Eichhornia

Spirodela)

stratiotes)

crassipes)

Fonte: Autor

A partir dos resultados apresentados na tabela 3,
pode-se sugerir que as macrofitas Lemna Spirodela,
Pistia Stratiotes e FEichhornia crassipes, funcionaram
como um filtro removendo bactérias presentes no

efluente do tanque, pois apresentou reducio da
concentracdo de coliformes termotolerantes e fecal.

Tabela 3: Resultados analises microbiologicas antes e apos o tratamento

Data / Semana Tanque Microbiologicas Resultado Quantidade Método
01/09/2015 /Zero 1,2,3 Coliformes Termotolerantes* Presenca »2.116 UFC* Disco
08/09/2015 /Um 1,2,3 Coliformes Termotolerantes Presenca »2.116 UFC Cartela Selada
15/09/2015 / Dois 1 Coliformes Termotolerantes Presenca Q0 UFC Membrana Filtrante
15/09/2015 / Dois 23 Coliformes Termotolerantes Presenca 30 UEC Membrana Filtrante

22/09/20015 / Trés 12,3 Coliformes Termotolerantes Auséncia 0 UFC Membrana Filtrante
22/09/2015/ Trés Amostra Branca Coliformes Termotolerantes Auséncia 0 UEC Membrana Filtrante

Fonte: Autor
Obs.: *UFC: Unidades formadoras de colonias

Nas analises microbiologicas realizadas em
paralelo ao fisico-quimico. Nas respectivas 3 semanas
realizaram-se em decorridas 24 horas a incubacido das
amostras. O material analisado apresentou coloracio
amarelada, significando presenca de Coliformes Totais
na amostra. Com o auxilio de uma lampada ultravioleta

365 nm aproximando a lampada ao frasco, constatou-se
fluorescéncia azul nas amostras que desenvolveram
coloracio amarelada. A amostra apresentou coloracio
amarelada e fluorescéncia com a luz UV-365, nm
significando que ha presenca de Escherichia coli.
Segundo Diniz et al. (2005), as macrofitas
exerceram efeito filtrante significativo sobre bactérias

12




indicadoras de poluicio fecal devido suas raizes ficarem
cobertas com material organico e mucilaginoso
permitindo a formacio da comunidade perifitica
conforme o observado nas raizes das macrofitas
utilizadas neste trabalho.

O projeto inicial visava avaliar qual macrofita entre
as trés estudadas teria melhor desempenho no decorrer
de trés semanas. Porém, jana terceira semana, tanto nos
tanques submetidos ao tratamento com macrofitas
quanto no tanque da Agua Branca, os resultados
demonstraram auséncia para bactérias termotolerantes.
Apos  resultados preliminares, foi verificado na
literatura que quatro semanas para sistemas de
tratamento convencional ou alternativo de esgoto
doméstico ¢é inviavel. Visto que, conforme visita
realizada a ETE da companhia de agua e esgoto do
estado (localizado no bairro de Mangabeira em Jodo
Pessoa), o quimico responsavel pelo setor relata que
para tratar efluente doméstico o tempo maximo
realizado pelas empresas ¢ de 12 dias.

Os primeiros resultados serviram como base para
avaliar qual entre as trés espécies obteve melhor
desempenho no tratamento. A macrofita aguapé foi a
que obteve melhor resultado, tanto nas analises fisico-
quimicas quanto nas microbiologicas.

Verificou-se a necessidade de realizar andlises na
amostra  branca  (efluente nio submetido ao
tratamento), nas respectivas semanas do tratamento.

Na amostra do tanque onde continha a planta
aguapé, verificou-se que a quantidade de Escherichia
coli e coliformes totais presentes no efluente submetido
ao tratamento nao apresentava contaminacido por
coliforme fecal, e sim por outros microrganismos. Com
esse resultado é possivel sugerir outros estudos para
identificar quais microrganismos estariam presente
nesse efluente.

Diante de toda a pesquisa apresentada, sugere-se o
projeto FITOETE, que surge como alternativa biologica
e sustentavel para remediar corpos hidricos que sofrem
com contribuicdes de efluentes domésticos, fato
corriqueiro na maioria das cidades brasileiras.

A presente proposta consiste em desviar o curso
do corpo hidrico (riacho Mussuré) e submeter as aguas
contaminadas com esgoto doméstico ao tratamento com
macrofitas aquaticas. Visto que foi comprovado, estas
macrofitas tém a capacidade de retirar matéria organica,
bactérias, reduzir DBO e DQO e retirar metais pesados
em ambientes aquaticos.

3.1 Sugestao de implantacio e operacao

A sugestdo da FITOETE ndo ira interferir na biota
do local referenciado, haja vista que a instalagao devera
operar na area desprovida de mata ciliar.

O sistema consistira na construcao de 3 células em
série (Fig. 5).

e  Corte do terreno

e  Impermeabilizacio do solo

e Instalacdo de dutos e drenos

e  Substrato

e Macrofitas

Figura 5 - Esquema operacional da FITOETE.

Fonte: adaptado >https://www.google.com/search?q-
phytorestore+jardins+filtrantes.

3.2 Esquema de funcionamento

Célula 1- O tratamento comega com O
gradeamento, o efluente atravessa verticalmente o
substrato, diminuindo a DBO, DQO, e matéria em
suspensdo, as plantas utilizadas nesse processo serdo
junco e lirio do brejo.

Célula 2 - Tratamento bacteriologico, o efluente
atravessara o substrato horizontalmente concluindo o
tratamento da célula anterior DBO, DQO, N, P, Cl, SO,

a macrofita utilizada nesta etapa sera aguapé. A
participacio de pequenos peixes como a piaba
(Leporinus ~ Obtusidens), se faz necessario para
biomonitoramento da agua e controle natural de
mosquitos, ja que a piaba se alimenta dos ovos do
mosquito Aedes Aegypti e outros insetos transmissores de
doengas.

Célula 3 - Ao término dessa etapa o efluente
alcangara caracteristica de desinfeccio do esgoto e
oxigenacdo. A planta utilizada na dltima etapa Lirio
Aquatico (familia das Nymphaea spp.).

4 CONCLUSOES

1. Verificou-se que as macrofitas aquaticas foram
eficientes no tratamento de esgoto doméstico.

2. A macrofita Aguapé (Eichhornia crassipes) foi a
espécime que obteve melhores resultados
fisico-quimico e bacteriologico.

3. O sistema de tratamento com a macrofita
aguapé obteve reducdo de 95% de cor, 83% de
turbidez e 53% de DBO.

4. O sistema de tratamento pode ser utilizado
como alternativa eficiente, simples e de baixo
custo no tratamento de efluente doméstico.
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