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Resumo

Este estudo teve como foco a andlise da viabilidade do uso de lagoas de aguapés (Eichhornia crassipes),
como polimento, em um sistema de lagoas em série para tratamento de efluentes de abate de suinos, como
etapa terciaria de tratamento, como uma alternativa possivel para a remogao de nutrientes. O abatedouro
em questdo esta localizado no sul do estado de Minas Gerais. As plantas foram introduzidas inicialmente na
parte final da lagoa facultativa, com o passar dos meses se estendeu por toda a lagoa, para auxiliar na
remocgdo de nutrientes (nitrogénio amoniacal e fésforo), matéria organica como DQO e DBO, turbidez e
sélidos sedimentaveis. Durante o periodo de 7 meses, foram realizados o monitoramento de paramentos
fisico-quimicos, com o intuito de avaliar a eficiéncia do sistema. Os resultados obtidos foram promissores,
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INTRODUcAO

A exigéncia pelo uso da dgua esta cada dia crescendo mais a medida que a populacao
mundial cresce, as atividades agricolas e industriais vém tomando conta de boa parte desse
uso. Os processos industriais por menor que sejam € que ocupam a segunda posicao em
relagdo ao consumo de dgua mundial, s3o os que mais poluem as mesmas, devido ao seu
langamento nos corpos receptores sem o tratamento adequado, em muitos casos sem
tratamento nenhum.

Os empreendimentos industriais ganham destaque, principalmente as
agroindustrias, devido as suas elevadas vazdes com residuos com alta concentracao de
matéria organica, principalmente com nitrogénio amoniacal, fosforo, solidos
sedimentaveis, 6leos e graxas. Nestes setores encaixam os frigorificos e matadores, que sdo
caraterizados pelo seu elevado potencial poluidor.

Esses nutrientes presentes nos efluentes liquidos desses empreendimentos, quando
gerados em excesso, podem causar inumeros problemas, como o fendmeno de eutrofizacao
das lagoas, corpos receptores e represas.

Uma forma que as empresas encontraram para amenizar esses impactos causados
pelo langamento de efluentes ricos em poluentes, sdo os investimentos em tratamentos
avancados principalmente fisicos e quimicos, efetuando um polimento final em seu sistema
de tratamento. Hoje em dia esses tratamentos estdo sendo considerados e muitas vezes
substituidos por sistemas alternativos mais econdmicos, como a remogao biologica através
do uso de macroéfitas aquaticas como os aguapés.

Levando em conta esse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar o uso das
macrofitas aguapés (Echhornia crassipes) na redug¢do de nutrientes e de matéria organica
no sistema de tratamento de efluentes no frigorifico.

A Echhornia crassipese popularmente conhecida como aguapé, ¢ uma planta
aquatica que tem origem na regido tropical da América central. Sua classificacdo
morfoldgica ¢ monocotiledonea, flutuante, pertencente a familia das Pontederiaceae, planta
suculenta, formada por cerca de 95% de dgua. Sua estrutura ¢ composta por raizes, rizomas,
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estaldes, peciolos, folhas e inflorescéncias, com altura que podem variar de alguns
centimetros a um metro, suspensos em agua. Toda a planta, tem peso inferior a 1(um) quilo,
devido essa condicao de leveza sao flutuantes.

A atividade agroindustrial tornou-se um importante segmento da atividade mundial
e vem crescendo consideravelmente no decorrer dos anos.

Os processos industriais que sdo utilizados hoje sdo os principais causadores da
poluicao das aguas, quando os efluentes sdo lancados sem um tratamento prévio e/ou
adequado, podem causar uma serie de danos ao meio ambiente ¢ ao homem. Segundo
BRAILE e CAVALCANTI (1993) os principais despejos agroindustriais que precisam de
aten¢do para evitar a polui¢do sdo os langados pelos matadores e frigorificos.

Os componentes principais organicos presentes nas aguas residuais desses
empreendimentos sao as proteinas, os fenois, a ureia, os 6leos e as gorduras, que podem
variar para maiores quantidades ou menores quantidades dependendo do processo industrial
que ¢ utilizado.

Os efluentes sdo compostos principalmente por sangue da lavagem das carcagas,
pedacos de carne, pedagos de visceras brancas e vermelhas, gorduras entre outros. Devido
a esse grande volume de matéria organica a sua carga de s6lidos em suspensao, nitrogénio
amoniacal, 6leos e graxas sdo muito elevados, necessitando uma aten¢do maior para o seu
reaproveitamento em alguns casos quando € viavel e posteriormente o descarte.

Nitrogénio e Fésforo sdo os principais nutrientes encontrados e sao essenciais para
o desenvolvimento de microorganismos, animais e plantas. Porém, quando encontrados em
excesso, podem causar diversos problemas no meio ambiente, como por exemplo a
eutrofizag¢do de corpos receptores, represas, lagos e lagoas de tratamento.

Outro parametro que ¢ utilizado e torna-se o principal para o tratamento do efluente
¢ o pH (potencial hidrogenionico). Segundo METCALF e EDDY (2003) a concentracao
mais indicada para a existéncia da maioria da vida aquatica estd entre 6 ¢ 9. Nos efluentes
industriais a concentracdo inadequada do ion hidrogénio sdo dificeis de se tratar por método
biologico. Porém com o uso das macroéfitas nas lagoas a média do pH fica entre 6,83 ¢ 7,11,
tornando assim facil a remog¢do da matéria organica em excesso.

Além da alta carga de matéria organica e nutriente, o conteudo de solidos totais
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como caracteristica fisica ¢ muito importante, os quais sdo compostos por materiais
sedimentaveis, em suspensdo, coloidal e em solu¢do. Esses paramentos em elevacao,
causam um desequilibrio na lagoa de tratamento, tornando-a um alto potencial poluidor
para o curso d’agua que ira receber o efluente. Com o uso das macrofitas, esses solidos se
dissolvem, pois sdo a principal fonte de alimento das plantas.

O frigorifico analisado conta com o abate diario de 700 suinos com autorizac¢ao para
1.200/dia, com consumo de agua em média de 0,369 litros por animal. Tornando assim a
categoria dos frigorificos e matadouros como um grande consumidor de agua, lancando
diariamente grandes quantidades de efluentes no corpo receptor.

De acordo com VILAS BOAS et al. (2001) uma medida preventiva para reduzir o
volume dos despejos gerados durante o processo de abate e industrializacdo ¢ o
aproveitamento de subprodutos, como também a decantagdo preliminar dos residuos que
antecedem o tratamento final dos efluentes com as macrofitas na lagoa de polimento.

Conforme GRADY; DAIGGER; LIM (1999), o objetivo do tratamento de aguas
utilizadas no abate ¢ remover os poluentes que prejudicam o ambiente aquaticos quando
sao descartados, reduzindo a quantidade de oxigénio dissolvido nesse ambiente. A grande
maioria dos poluentes que necessitam de oxigénio sdo 0os compostos organicos, porém os
inorganicos como por exemplo o nitrogénio amoniacal e outros compostos quimicos
organicos toxicos sdo motivos de preocupacao também.

O uso de plantas aquéaticas e sua microbiota tornou-se uma alternativa, com a
finalidade de remover, degradar ou isolar substancias toxicas ao meio ambiente, mas
especificamente nessas lagoas o nitrogénio amoniacal e fosforo, devido esses nutrientes
serem umas das principais fontes de energia dos aguapés.

Como a maioria dos sistemas de tratamento de dguas residuais sdo compostas por
unidades de tratamento sequencialmente direcionados, os quais ocorrem processos de
separagdo e transformacdo dos efluentes. A utilizagdo dos aguapés pode ser considerada
vantajosa na parte de depuragdo, para se ter uma melhor lapida¢do do efluente na parte
final.

De acordo com OLIVEIRA et.al. (2000), enfatizam que a utilizagdo dos aguapés
em lagoas de estabilizacdo proporciona uma forma nao s6 economicamente falando, mas
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ecoldgica para o tratamento de efluente. O sistema bioldgico conta com uma alta eficiéncia
e um baixo investimento, ndo sendo necessario o consumo energético alto e nem uma mao
de obra especifica. Atualmente essa técnica estd sendo mais preferida, por perturbarem
menos 0 meio ambiente e apresentarem a facilidade na sua aplicacdo. Nesse contexto, a
fitorremediacdo vem surgindo como uma alternativa capaz de aproveitar sistemas vegetais
com a finalidade de desintoxicar ambientes degradados e/ou poluidos.

Essas plantas sdo mais consideradas devido a sua capacidade de acumulagdo de
poluentes, além do que, sua aplicacdo em lagoas forma uma cobertura fechada e flutuante
que reduz a quantidade de oxigénio dissolvido nas outras por¢des inferiores, abaixo dessas
plantas, produzindo condi¢des anaerdbicas. Essas condi¢cdes ajudam na desnitrificagdo,
aumentando a remocao de nitratos. Com as macroéfitas a decantacdo que ocorre na lagoa
torna-se mais eficiente devido ao escuto de prote¢ao ao movimento das dguas pela cobertura
densa dos aguapés.

Nas estacdes de temperaturas mais altas, como o verdo e a primavera, em torno de
25 a 30°C, sao as ideais para que as plantas tenham um melhor rendimento de biomassa. Ja
as temperaturas na faixa de 20 a 25°C h4a uma diminuicdo da producdo. Quando a
temperatura fica inferior a 10°C, em varios dias consecutivos, como ocorre no inverno a
sua produg¢do se anula, causando a morte das plantas. Dessa forma, a temperatura torna-se
um fator limitante para o desenvolvimento dos aguapés, o que torna viavel seu crescimento
em alguns casos excessivos em climas tropicais.

A reprodugdo na grande maioria das vezes ocorre por processo reprodutivo que sao
novas plantas produzidas por estaldes (estolhos) e o seu crescimento se faz a partir do
rizoma. O tempo médio estimado para a duplicagdo gira em torno de duas semanas.
Segundo RUBIO et.al. (2004) a taxa de crescimento ¢ muito variavel, em boas condi¢des a

média chega a 5% ao dia.
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METODOLOGIA

O presente trabalho foi conduzido em um abatedouro de suinos localizado no sul do
Estado de Minas Gerais, e as analises fisico-quimicas realizadas no Laboratdrio
Saneamento Ambiental do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva- DMVP da
Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG.

O sistema de tratamento era composto por tratamento primario (peneira estatica,
caixa de gordura) seguido de tratamento secundario composto por lagoa aerada facultativa,
e duas lagoas facultativas.

Foram coletadas amostras afluentes e efluentes da lagoa com os wetlands (lagoa de
polimento) e realizadas analises fisico-quimicas dos seguintes pardmetros: pH, Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), So6lidos em
Suspensao Total (SST), nitrogénio amoniacal, Oxigénio Dissolvido e Alcalinidade Total,
de acordo com APHA, AWWA, WEF (2012) no inicio da Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE) o esgoto bruto e na parte final da

Na figura 1 podemos observar o desenvolvimento dos aguapés durante o periodo
experimental.

Apos atingir maturacao suficiente, as plantas que morrerem e/ou ficaram em
excesso na lagoa foram retiradas e encaminhadas para a 4rea de compostagem do
abatedouro, no qual juntamente com outros residuos organicos oriundos do processo
produtivo, passaram pelo processo de compostagem e utilizadas posteriormente como
adubo organico no préprio empreendimento. Esse controle de retirada foi realizado
quinzenalmente quando atingido a ocupagado da lagoa, comegando pelas plantas pioneiras e
posteriormente as demais, renovando assim toda biomassa utilizada no tratamento, tendo

sempre plantas novas e com o potencial despoluidor alto.
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FIGURA 1. Desenvolv1mento e Ocupag:ao dos Aguapes na Lagoa de Pohmento (Wetlands)

Fonte: Arquivo pessoal

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 s3o mostrados os valores médio afluentes e efluentes a lagoa de

aguapés durante o periodo experimental.
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Tabela 1 — Monitoramento dos parametros fisico-quimicos

PARAMETRO AFLUENTE EFLUENTE

pH 6,67 6,86
Alcalinidade Total 2.717 1.965
DBO Total 3.188 641
DQO Total 11.039 3.415
So6lidos em  Suspensao

Totais 1.259 47,15
Nitrogénio amoniacal 118 30,32
Oxigénio Dissolvido 0 1,20

Os valores de pH no afluente e efluente da lagoa tiveram pouca varia¢do ficando
proximo da neutralidade, ja alcalinidade apresentou reducdo significativa ao passar pela
lagoa, o que indica que houve processo de nitrificagdo, com conversao de nitrogénio
amoniacal em nitrito e nitrato, o que pode ser constatado pela reducdo do nitrogénio
amoniacal na Lagoa. A eficiéncia de remocio de Nitrogénio amoniacal foi de 74%. E bom
salientar que além do processo de nitrificacdo, a absor¢do de nitrogénio pelas plantas
também foi significativo para essa eficiéncia.

Os valores de DBO e DQO afluentes foram elevados devido a caracteristica do
efluente, com valores dez vezes maior do que do esgoto sanitario. A relacio DQO/DBO
média foi de 3,5 no afluente o que caracteriza o afluente como de alta degradabilidade
bioldgica.

A eficiéncia de remocao de DBO e DQO foram respectivamente de 80% e 69%.
Quanto aos solidos suspensos a eficiéncia de remogao foi de 96%.

Conforme constatado por BRANCO e BERNARDES (1983) a eficiéncia da
remog¢ao dos poluentes estd associando ao crescimento das plantas, logo, quanto maior a
taxa de crescimento, maior a remocao. Quando ha a diminui¢ao do crescimento das plantas,
a remocao de poluentes também cai, tornando-se altamente benéfico e economicamente o

uso desse tipo de tratamento.

De acordo com BEYRUTH (2004), as plantas aquaticas sofrem com as variagdes
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sazonais, e constataram uma fase de mortandade mais intensa entre o outono € o inverno.
A influéncia das variagdes sazonais sobre a remoc¢do de poluentes também foi
comprovada por GWENAELLE et al. (2001) em sistemas de Wetlands.

KAWALI e GRIECO (1983), em lagoas piloto com aguapé obtiveram remocgao de
52% de nitrogénio total e 58% de fosforo, com tempo de detencao hidraulico de 10 dias;
de 12% de nitrogénio e 14% de fésforo com tempo de detencao de 2,5 dias.

MORAES e RODRIGUES (2002) obtiveram eficiéncia média de remog¢ao em
efluente de matadouro e frigorifico, de 60% para fosforo total e 55% para DQO,com
tempo de detencao de 15 dias, com a utilizacdo das macrofitas E. crassipes, Salvinia sp.
e Pistia estratiotes.

REIDEL (2004), aplicando E. crassipes como pos-tratamento de efluentes de
abatedouro de aves, obteve remocdes maximas de DQO de 73%, de nitrogénio total:

80% e de fosforo total:39,2%, para um tempo de deten¢do de 5 dias.

CONCLUS()ES

Os resultados encontrados nesse estudo com o uso das macrofitas aguapés, se
mostrou bastante viavel, principalmente nos meses de verdo, devido as plantas se

reproduzirem e removerem com maior eficiéncia os poluentes.
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