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RESUMO

O polo de confeccBes do Agreste pernambucano traz beneficios para regido, como geracdo de empregos e
desenvolvimento econ6mico, mas, em contrapartida, ocorre a producdo de efluentes enriquecidos com
compostos quimicos e corantes. Os efluentes téxteis oriundos de lavanderias de jeans apresentam elevada
concentracdo de poluentes, devendo ser enquadrados antes do langamento. O uso de macrdfitas aquaticas para
o tratamento pode se configurar como alternativa de baixo custo. O mecanismo de remogdo se da pela
capacidade de algumas espécies em absorver poluentes do meio e nutrientes e, ainda, pelo biofilme que se
estabelece no sistema radicular. No presente estudo, foi avaliado o p6s-tratamento do efluente téxtil com o uso
da macrdfita Lemna. O estudo foi conduzido em escala de bancada, em béqueres de 2 L e em triplicata, onde
foram avaliados trés tratamentos: T1- efluente téxtil sem macrodfitas, T2- efluente téxtil com um aluminio na
superficie para bloguear a radiacdo de Luz, e T3- experimento com macrofita. O experimento foi conduzido
em estufa a 30°C, com fotoperiodo de 12 h e durou 7 dias. A Turbidez apresentou reducdo significativa em
todas as amostras estudadas e ocorreu pela sedimentacdo dos sélidos. A DQO sofreu reducédo, no entanto, a
presenca das macrofitas ndo interferiu nessa reducdo. O oxigénio dissolvido foi aumentando ao longo do
experimento, decorrente da fotossintese das algas presentes na coluna de dgua. Durante esse processo, 0 acido
carbdnico é retirado da massa liquida, o que ocasiona o aumento do pH do meio e a consequente produgdo do
oxigénio dissolvido como subproduto do processo fotossintético. Houve redugdes insignificantes de Fdsforo
Total e Nitrogénio Amoniacal para as trés amostras em estudo, o que leva & conclusdo de que a via de remocao
por absorcéo pelas macrofitas e a acdo de biofilme aderido nas raizes ndo foram vias preponderantes. A falta
de manejo dos espécimes também pode ter influenciado na eficiéncia de remocéo de nitrogénio, pois as algas
passam a ficar empilhadas e competem por luz, de forma que algumas espécies comegam a morrer e contribuir
para o incremento de nitrogénio amoniacal no meio.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente téxtil, macrofitas, pos-tratamento.

INTRODUCAO

O setor industrial, assim como todos 0s outros, gera riquezas e desenvolvimento econémico e social para uma
regido, mas, em contrapartida, provoca um grande impacto ambiental. A industria téxtil consome grandes
quantidades de agua e produz grandes volumes de efluente através de vérias etapas nos processos de
tingimento e acabamento. O efluente téxtil € uma mistura complexa e variavel de substancias poluentes como
produtos inorgénicos, organicos, elementares e poliméricos (BROWN e LABOUREUR, 1983).
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O polo de confecgdes do Agreste pernambucano, composto por Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama,
forma o segundo maior polo téxtil do Brasil. Diante deste problema ambiental enfrentado pela regido, no
tocante a emissdo de efluentes téxteis nos rios, a poluicdo causada por essas indUstrias é o resultado do
descarte dos corantes e de outros compostos quimicos no meio ambiente. Por causa da presenga de misturas
complexas de corantes, acidos, bases, fixadores etc., os efluentes téxteis geralmente apresentam elevada
concentragdo de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), sélidos
dissolvidos, sélidos suspensos e outros metais pesados (CHANDANSHIVE ET AL., 2017).

Portanto, o langamento de efluentes sem tratamento em ambientes aquaticos pode resultar em uma acumulagdo
cronica de nutrientes, principalmente de fosforo e nitrogénio, levando ao processo de eutrofizacao artificial.
Este processo provoca mudangas nas condiges fisicas e quimicas dos ambientes aquaticos, alteragdes
qualitativas e quantitativas em comunidades aquéticas e propiciam incremento do nivel de producdo do
ambiente aquéatico (ESTEVES E MEIRELLE-PEREIRA, 2011).

Para o tratamento eficiente desse efluente, existem vérios metodos, tais como oxida¢do quimica, coagulagéo,
floculacdo, filtracdo por membranas, troca idnica e adsor¢do. Atualmente, um método muito discutido é a
absor¢do direta de macrdfitas, que ocorre, principalmente, pelo sistema radicular das macréfitas e algumas
espécies de macrofitas também absorvem nutrientes por meio das folhas (ESTEVES E MEIRELLE-PEREIRA,
2011).

Determinadas espécies, por requererem elevadas concentragcBes de nutrientes, vém sendo utilizadas com
sucesso ha recuperacdo de rios e lagos eutrofizados, pois suas raizes formam uma densa rede capaz de reter até
as mais finas particulas em suspensdo, aléem de absorverem substincias toxicas provenientes do despejo
industrial e doméstico (NOTARE, 1992).

As macrofitas necessitam de um conjunto de caracteristicas para contribuirem positivamente no desempenho
do tratamento de efluentes: rdpido estabelecimento e alta taxa de crescimento, elevada capacidade de
assimilacdo de nutrientes, boa capacidade de estocar nutrientes na biomassa, toleréncia as caracteristicas fisicas
e quimicas do efluente e tolerdncias as condigdes climaticas locais (TANNER, 1996). Diante dessa
problemética ambiental, o presente projeto teve como objetivo avaliar a eficiéncia da macrdéfita Lemna sp. na
remoc¢do da cor, turbidez e nutrientes (Nitrogénio, fésforo e DQO) do efluente téxtil pds-tratado coletado em
uma lavanderia em Caruaru.

OBJETIVOS

Awvaliar a eficiéncia de remocao de matéria organica e nutrientes remanescentes, em efluente téxtil tratado por
processo fisico-quimico, utilizando macrofitas do género Lemna.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi montado em escala de laboratério, com béqueres de 2L em triplicata. As macrofitas da
espécie Lemna sp. foram coletadas do Agude de Apipucos, localizado na cidade de Recife-PE, apés lavagem
em agua corrente cerca de 3 g de biomassa foi adicionada em cada béquer. O efluente téxtil tratado (tratamento
fisico-quimico) utilizado no experimento foi coletado em uma lavanderia de jeans de médio porte situada em
Caruaru-PE. O experimento foi conduzido no Laboratério de Engenharia Ambiental da Universidade Federal
de Pernambuco-Campus Agreste.

A Figura 1 apresenta o esquema de montagem do experimento, sob trés condicGes diferentes:

e T1: sem macrofitas e com efluente téxtil em béquer sem cobertura, para efeito de comparacao, para avaliar
a interferéncia das macrdfitas no tratamento (controle).

e T2: sem macrdfitas e com efluente téxtil em béquer coberto por papel aluminio, para avaliar o efeito do
sombreamento que as macrdéfitas proporcionam na coluna de agua (controle)

e T3: com macrofitas e com efluente téxtil em béquer sem cobertura (tratamento)
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Figura 1. Esquema de montagem do experimento.

Os béqueres ficaram dispostos por sete dias em uma incubadora de agitacdo orbital adaptada com lampadas de
LED e com temporizador programado para ficar aceso por 12 horas diarias, simulando a luz solar para as
macrdfitas. As andlises feitas durante o experimento estdo demonstradas na Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros avaliados e frequéncia das afericoes.

Pardmetro Frequéncia da analise

Fosforo 4 vezes durante o experimento
DQO 4 vezes durante o experimento
Nitrogénio Amoniacal 4 vezes durante o experimento
oD Diariamente

Turbidez Diariamente

pH Diariamente

RESULTADOS E DISCUSSAO

Independente da presenca ou ndo de macrofitas, com ou sem luz na parte superior do béquer, a turbidez é
reduzida significativamente a partir do dia 2 de experimento, como demonstrado na Figura 2.

Sikilcorn et al. (1993) e Igbal (1999) comentam que 0s mecanismos preponderantes para a remocao de sélidos
em lagoas de Lemnas séo a filtracdo fisica pelas raizes das macrdfitas, tendo auxilio da camada superficial de
macrofitas, que barra o vento, criando um local favoravel para sedimentacdo e, ainda, reduzindo a quantidade
de algas, pelo sombreamento que causa.

Como o experimento foi executado dentro de uma estufa, o efeito do vento foi descartado. Ja a questao da luz,
mesmo no béquer com o aluminio na parte superior, ocorreu radiacdo de luz nas laterais dos béqueres, desta
forma, o desenvolvimento de microalgas na massa liquida foi possivel, de forma que outros fendbmenos
puderam ser elucidados pela presenca de microalgas. Desta forma, para as condi¢des estudadas, 0 mecanismo
preponderante na remogdo de turbidez nas trés amostras se deu pela sedimentacdo dos sélidos, visto que,
devido a incubadora, as amostras estavam livres da interferéncia do vento, o que propiciou a sedimentacdo em
todas as condigdes analisadas.
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Figura 2. Remocéo de turbidez ao longo do experimento. a) T1: sem macrofitas e com efluente téxtil em
béquer sem cobertura; b) T2: sem macréfitas e com efluente téxtil em béquer coberto por papel
aluminio; c) T3: com macrofitas e com efluente téxtil em béquer sem cobertura

As vias de remocdo de matéria organica em lagoas de Lemnas sdo pouco conhecidas. No entanto, alguns
trabalhos sugerem que grande parte da matéria organica é removida por microrganismos aerébios aderidos as
plantas e pelos anaerébios presentes na massa liquida. Hillman (1961) e Landolt e Kandler (1987), afirmaram
que as Lemnas contribuem pouco para a remogdo de compostos organicos simples por remogao direta. Ja
Korner et al. (1998) sugerem que a fragdo de remog&o nas lagoas ocorre devido ao biofilme aderido as raizes
das Lemnas. Portanto, lagoas com uma densa camada de Lemnas atuam semelhantemente aos reatores de
biomassa fixa (STOWELL et al., 1981; TCHOBANAGLOUS, 1987).

A DQO foi reduzida ao longo dos dias de experimento, conforme indica a Figura 3. No entanto, nos
experimentos sem macroéfitas (Figura 3 a e b) ocorreu remogdo similar de DQO. Isto reforca a ideia que as
macrdéfitas contribuiram pouco para a remocao de matéria organica, como era esperado.

O manejo das Lemnas para uma producdo 6tima e remocdo de nutrientes € importante para manter o sistema
em equilibrio. Uma 6tima densidade de Lemna, segundo Landesman et al., (2005), ocorre quando as lagoas
estdo completamente cobertas, evitando a entrada de luz, mas ainda assim possua espacos para novas plantas
que estdo crescendo. Com as elevadas densidades populacionais ocorre a sobreposi¢cdo de biomassa
ocasionando competicdo por luz, nutrientes e CO, (CROSS, 2006; MOHEDANO, 2010).
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Figura 3. Remogdo de DQO ao longo do experimento. a) T1: sem macréfitas e com efluente téxtil em
béquer sem cobertura; b) T2: sem macrofitas e com efluente téxtil em béquer coberto por papel
aluminio; ¢) T3: com macrofitas e com efluente téxtil em béquer sem cobertura.

O oxigénio dissolvido foi aumentando ao longo do experimento, conforme mostra a Figura 4. A explicacdo
para esse aumento de oxigénio na massa liquida, pode ser explicado por duas hip6teses: difusdo de oxigénio do
ar para coluna de agua, ou pela presenca de microalgas realizando a fotossintese. Durante a fotossintese, o
acido carbonico é retirado da massa liquida, o que aumenta o pH do meio, que pode ser visualizado nos
graficos do pH (Figura 5) e o oxigénio dissolvido é produzido como subproduto do processo fotossintético.
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Figura 4. Concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) ao longo do experimento. a) T1: sem macrofitas e
com efluente téxtil em béquer sem cobertura; b) T2: sem macréfitas e com efluente téxtil em béquer
coberto por papel aluminio; ¢) T3: com macrofitas e com efluente téxtil em béquer sem cobertura.
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Figura 5. Concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) ao longo do experimento. a) T1: sem macrofitas e
com efluente téxtil em béquer sem cobertura; b) T2: sem macréfitas e com efluente téxtil em béquer
coberto por papel aluminio; ¢) T3: com macrofitas e com efluente téxtil em béquer sem cobertura.

A Figura 6 demonstra a remogdo de fésforo durante o experimento. Foram observadas redugdes insignificantes
para as trés amostras em estudo, o0 que leva a conclusdo de que a via de remogdo por absor¢do pelas macrofitas
e a acdo de biofilme aderido nas raizes ndo foram vias preponderantes de remocdo de fésforo para as
condicBes estudadas.

Em lagoas de Lemnas, a remocéao de fosforo ocorre por quatro vias: remocdo direta pela planta, adsorcdo em
particulas de argila e matéria orgénica, precipitacdo quimica e remog¢do pelos microrganismos presentes
(IQBAL, 1999). As duas principais vias de remogéo sdo a precipitacdo e a fracdo absorvida pela planta, sendo
gue a Unica via de saida do fosforo do sistema é pelas plantas através do manejo.
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Figura 6. Concentracao de fosforo total ao longo do experimento. a) T1: sem macréfitas e com efluente
téxtil em béquer sem cobertura; b) T2: sem macrofitas e com efluente téxtil em béquer coberto por papel
aluminio; ¢) T3: com macrdfitas e com efluente téxtil em béquer sem cobertura.

As Lemnas possuem mais fosforo em seu tecido que as outras plantas aquaticas flutuantes, o que favorece a
utilizacdo do foésforo disponivel no meio onde se encontram. Em contrapartida, existem fatores que
influenciam na taxa de remocdo como a taxa de crescimento, a frequéncia, manejo e a disponibilidade de P-
PO,*, forma mais assimilavel pela planta (Farrel, 2012). No presente estudo, ndo houve manejo das
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macrofitas, ou seja, a densidade inicial foi mantida do comego ao fim, o que pode ter influenciado a dinamica
do fosforo.

“Hintg - por @

A Figura 7 mostra a concentracdo de Nitrogénio amoniacal ao longo do experimento. Segundo Caicedo
(2005), a forma preferencial de absorcédo de nitrogénio pelas Lemnas é em forma de nitrogénio amoniacal,
porém, nota-se que nao houve reducdo significativa nas amostras analisadas. A concentragdo inicial de
nitrogénio amoniacal foi bastante elevada (até 23,41 mg.L™), no entanto, a falta de manejo dos espécimes, ja
mencionada para fosforo, pode ter influenciado também a eficiéncia de remogdo de nitrogénio, pois as algas
passam a ficar empilhadas e competem por luz, de forma que algumas espécies comegam a morrer e contribuir
para o incremento de nitrogénio amoniacal no meio.
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Figura 7. Concentracao de nitrogénio amoniacal ao longo do experimento. a) T1: sem macrdéfitas e com
efluente téxtil em béquer sem cobertura; b) T2: sem macrdfitas e com efluente téxtil em béquer coberto
por papel aluminio; c) T3: com macrofitas e com efluente téxtil em béquer sem cobertura.

CONCLUSOES

A significativa remocdo da turbidez em todas as condi¢cBes analisadas aconteceu pela sedimentacdo dos
solidos. Portanto, a macrofita pouco interferiu na remogéao da turbidez.

A DQO reduziu no decorrer do experimento, no entanto, a presenca das macréfitas ndo alterou
significativamente a remocdo de DQO, concluindo que as macrofitas contribuiram pouco para a remocgédo de
matéria orgdnica no ambiente. Isso pode ter ocorrido devido a falta de manejo das Lemnas durante o
experimento.

O oxigénio dissolvido foi aumentando ao longo do experimento, decorrente da fotossintese das algas presentes
na coluna de 4gua. Durante esse processo, 0 acido carbdnico é retirado da massa liquida, o que ocasiona o
aumento do pH do meio e a consequente producdo do oxigénio dissolvido como subproduto do processo
fotossintético.

Houve redugdes insignificantes de Fésforo Total para as trés amostras em estudo, o que leva a conclusdo de
que a via de remogdo por absorcdo pelas macrdfitas e a acdo de biofilme aderido nas raizes ndo foram vias
preponderantes de remocdao de fésforo para as condi¢Ges estudadas.

A concentracdo de Nitrogénio Amoniacal ndo teve reducéo significativa nas trés amostras estudadas. A falta de
manejo dos espécimes também pode ter influenciado na eficiéncia de remocdo de nitrogénio, pois as algas
passam a ficar empilhadas e competem por luz, de forma que algumas espécies comegam a morrer e contribuir
para o incremento de nitrogénio amoniacal no meio.
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