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RESUMO

O tratamento de efluentes tanto sanitarios quanto industriais devem ser tratados a ponto de poderemser
lancados nos corpos sem que haja alteracdo de cor, carga e ou nutrientes a fim de que possa causar
eutrofizacdo ou perda da fauna e flora aquatica. Nesse contexto a utilizacdo de biosolucdes vem
crescendo por se tratar de uma tecnologia barata e biodegradavel. O presente projeto teve como objetivo
0s pos tratamento de efluentes domésticos e industriais (inddstria de farelo e 6leo) a partir da
implantacdo de macrdfitas aquaticas do género Eichhornia crassipes emilhas confinadas para remogéo
de carga e nutrientes. Foram implantadas as macrofitas em ilhas confinadas em lagoas e filtros
anaerébios e os resultados foram satisfatorios em relagdo a remocdo de carga estando emalguns casos
na casa de 60% de remocdo. A utilizacdo de fitorremediagdo torna-se uma alternativa viavel e
ambientalmente correta para o tratamento de efluentes sanitarios e industriais.

PALAVRAS-CHAVE: Efluentes, Fitorremediacdo, Eichhornia crassipes.
INTRODUCAO

O saneamento basico esta intimamente ligado a qualidade de vida e salde de uma populacéo,
pois diminui riscos de doencas, poluicdo de rios e lagos e danos ambientais. Emregides de clima quente,
a digestdo anaerébia de esgotos sanitarios apresenta-se como solucdo econdmica e confidvel para o
tratamento visto a facil operagdo, baixa geracdo de lodo e custo comenergia elétrica, porémo processo
anaerébio fornece efluente com constituintes residuais, como gases dissolvidos, matéria organica pouco
digerida, solidos suspensos, nutrientes e organismos patogénicos (TAVARES DE SOUSA, 2000).
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Esses efluentes sdo langados em corpos d’agua muitas vezes ja degradados pela atividade
antropica do entorno, prejudicando a capacidade de autodepuragdo do corpo hidrico. No ambiente
aquatico, as aguas dos lagos, represas e rios sdo habitadas por varios microrganismos decompositores
gue se alimentam de matéria organica. Quando as aguas recebem o despejo de esgotos, passam a
receber 0s microrganismos que fazem parte do intestino humano (Coliformes termotolerantes) e também
0s microrganismos patogénicos presentes nas fezes de pessoas doentes além de uma quantidade
excessiva de sais minerais, favorecendo o processo de eutrofizagdo das aguas, e uma consequente morte
dos seres presentes nesse ecossistema, ou seja, uma ameaga a saude dos seres vivos, inclusive o
homem (VIEIRA, 2015).

Segundo Esteves (1988) a eutrofizacdo é definida como o aumento de concentragdo de
nutrientes, especialmente o Fdsforo (P) e o Nitrogénio (N), presentes nos ecossistemas aquaticos,
devido ao despejo de dejetos (domésticos, industriais ou atividades agricolas) ocasionando o
crescimento descontrolado de plantas aquéticas e de algas. Os sistemas de tratamento que se utilizam de
lagoas de tratamento também sdo acometidos por estes problemas e muitas vezes esse escape de algas
para 0 corpo receptor torna-se umagravante.

O controle de nutrientes, bem como, do crescimento algal é uma funcdo primordial nos sistemas
que se utilizam de lagoas para o tratamento dos esgotos, logo, o presente projeto é uma tentativa de
contribuicdo na melhoria do meio ambiente através da utilizagdo de plantas macroéfitas para a remocéo,
por meio de suas raizes, de residuos poluentes presentes nos efluentes das lagoas de tratamento. As
plantas macrofitas emersas crescemem colecdes hidricas e podem ser utilizadas na despoluicdo de lagos
e rios porque requerem altas concentragdes de nutrientes para o seu desenvolvimento, sendo que,
através de suas raizes contribuem na remocao de macronutrientes provenientes de despejo industrial e
doméstico (POMPEO, 2017).

Por definicdo, uma lagoa facultativa mantém um fluxo hidraulico onde o esgoto afluente entra
continuamente em uma extremidade da lagoa e sai na extremidade oposta. Ao longo deste percurso, que
leva varios dias, uma série de eventos contribui para a purificagdo dos esgotos. Parte da matéria
organica em suspensdo tende a sedimentar, vindo a constituir o lodo de fundo. Este lodo sofre processo
de decomposigdo por microrganismos anaerébios. A matéria organica dissolvida, conjuntamente coma
matéria organica em suspensdo de pequenas dimensdes ndo sedimenta, permanecendo dispersa na
massa liquida, onde sua decomposicdo se da por bactérias facultativas (VON SPERLING, 1996).

Este € o principal motivo pelo qual emtratamento de esgotos por lagoas ocorre o descontrole na
proliferacdo de algas fazendo com que esta tenha a coloragdo verde e que em alguns momentos estas
algas atinjamo corpo receptor.

Logo, o presente projeto teve como objetivo geral promover a melhora na qualidade do efluente
final de uma estacdo de tratamento de esgoto composta de reator anaerobio, seguido de lagoa
facultativa, em outra seguido por filtro anaer6bio e numa terceira condigdo para o tratamento de
efluentes de industria de farelo e dleo.

As consequéncias dessa melhoria visam reduzir os valores de DBO e DQO do efluente final,
promover o controle de crescimento e proliferacdo das algas, melhorar a aparéncia da lagoa facultativa,
alémde garantir o equilibrio biolégico entre as espécies de algas e microrganismos presentes no meio.
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Por fim, nesse estudo, buscou-se subsidios para propostas de gestdo e alternativas para
operacdo de lagoas anaer6bias de esgoto, além de manejo de ambientes Iénticos, submetidos a pulsos
eutrofizantes.

OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICO

O presente projeto tem como objetivo geral promover a melhora na qualidade do efluente final de uma
estacdo de tratamento de esgoto composta de reator anaerobio, seguido de lagoa facultativa, em outra
seguido por filtro anaer6bio e numa terceira para o tratamento de efluente industrial em inddstria de
farelo e 6leo, dentre esses emespecifico:

Reduzir os valores de DBO e DQO do efluente final;

Promover o controle de crescimento e proliferacdo das algas;

Melhorar a aparéncia da lagoa facultativa;

Garantir o equilibrio biol6gico entre as espécies de algas e microrganismos presentes no meio.

MATERIAL E METODOS

Para implantacdo do experimento 01 foi utilizada uma lagoa facultativa com éarea de 4320nm? (45m de
largura x 96m de comprimento) com uma profundidade de lamina de 4gua de 1,70m, e comumvolume de
7344me, que recebe uma vazao média diaria de 2765ms.

Para a conformacdo do experimento com as macrofitas emergentes foi utilizada uma area de 430m? sendo
12 ilhas com 36m? cada, que corresponde a aproximadamente 10% da lagoa na sua porgdo anterior,
confinando os espécimes em doze ilhas. As delimitagbes foram realizadas com tubo PVC 100mm,
conforme figura 01.
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Figura 1 — Ilha de macrodfitas emergentes

Font:utor, 2022.

O Sistema de Esgotamento Sanitario da ETE Campo Novo é composto atualmente por reator anaerébio
seguido de filtro anaerdbio (FAN), comvazdo operacional de 20 L/s e nominal de 30 L/s.

O FAN faz parte do sistema como pos-tratamento, e possui as seguintes dimensdes: diametro de 35
metros e lamina de &gua de 0,5 metros. As macrofitas foram introduzidas a partir de mudas jovens
priorizando as de sistema radicular abundante em cerca de 10% do filtro anaer6bio que, no seu &pice
ocupardo 4/3 do filtro por onde realizardo a filtragem do efluente pelo sistema radicular, conforme figura
02.

Figura 2 — Macrd6fitas implantadas no filtro anaerdbio

Fonte: Autor, 2022.

AESABESP - Associac¢ao dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Em relagdo ao efluente industrial gerado a partir da producdo de farelo e 6leo a mesma é composta de
tratamento preliminar e remocédo de 6leos e graxas, seguido por duas lagoas aeradas e uma terceira lagoa
de polimento aonde foramimplantadas as ilhas com macrdfitas, conforme figura 03.

Figura 3 — Macrdfitas implantadas para tratamento de efluente industrial

A coleta inicial das mudas foi realizada em Porto Rico e Toledo — PR, sendo transportadas durante a
noite e o inicio da manha, a fim de evitar sofrimento e perda dos espécimes.

Uma preocupacdo eminente foi a adaptacdo e aclimatacdo do género, visto a diferenca de clima e carga
organica as quais seriam expostas.

Foram introduzidas em cada espaco que seria habitado mudas jovens priorizando as de sistema radicular
abundante, em cerca de 10% do espago.

Apbs a aclimatagdo foi iniciado o manejo replicando para 0s demais espacos, apds a aclimatacdo destas
iniciou-se 0 manejo semanal de forma manual.

Durante o experimento foram monitorados, com frequéncia semanal, os niveis de DQO e microscopia e
mensalmente os niveis de DBO e SSED, através do laboratorio descentralizado.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Os espécimes foram trazidos no més de agosto e, logo ap6s a implantacdo na lagoa, passarampor duas
geadas com intervalo de 3 dias entre uma e outra. A aclimatagdo tornou-se mais dificil em condigdes
extremas de temperatura e carga.

Observou-se coma implantacdo do westland a remogéo acentuada da matéria organica e o atingimento
aos niveis de lancamento.
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As andlises de DQO foram realizadas semanalmente durante o experimento, conforme ilustrado no
gréfico 01, e foi constatado uma reduc¢édo na carga organica de 41%. Durante o periodo analisado apenas
1,53% extrapolaram os limites de lancamento exigidos, constatando a eficiéncia da implantacdo de
macrofitas emergentes, na estagdo sanitaria composta por lagoas.

Grafico 1 — DQO efluente versus limite de langamento da estagéo sanitaria com lagoa

ANALISE DQO MACROFITAS

Grafico 2 — DQO efluente versus limite de langamento da estagcdo com FAN

ANALISE DQO MACROFITAS FAN QUEDAS DO IGUAGU
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Em relagdo aos limites de langamento atingidos no tratamento de efluente industrial teve-se resultados
satisfatdrios, conforme tabela 1.
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Grafico 3 — DQO efluente versus limite de langcamento da estagdo tratamento efluente industrial

DQO Industrial - Remog¢dao Macrofitas

Outro ponto positivo observado ap6s a implantagdo do sistema foi 0 aspecto visual dos mddulos, que a
principio estavam eutrofizados por algas verdes e ap0s a adaptacdo das Eicchornias mostraram-se com
sua microbiologia controlada.

CONCLUSOES

Conclui-se a partir desse projeto que o sistema wetland funcionou de forma satisfatéria. A eficiéncia de
remocdo de matéria organica (DQO) foi acentuada mostrando-se eficiente no pds-tratamento de esgotos
sanitarios pré-tratados anaerobiamente.

Essa solucdo podera ser replicada nos diversos sistemas da Sanepar compostos de reatores, seguidos
por lagoas anaerébias a fim de atingir limites de lancamento e controle microbiol6gico desses médulos.
Conclui-se a partir desse projeto que o sistema wetland funciona de forma satisfatéria. A eficiéncia de
remocao de matéria organica (DQO) foi em média de 41%, mostrando-se eficiente no pds-tratamento de
esgotos sanitarios pré tratados anaerobiamente.

A utilizacdo da fitorremediacdo é satisfatoria para a remocdo de cargas em efluentes domésticos e
industriais.

Essa solucdo podera ser replicada nos diversos sistemas compostos de reatores, seguidos por lagoas
anaerodbias a fim de atingir limites de langamento e controle microbiolégico desses modulos alémde ser
uma alternativa de baixo custo e que pode ser implantado emsistemas de diversos tamanhos e vazdes.
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