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APRESENTACAO

Os estudos e pesquisas advindas do Ensino Superior podem contribuir
sobremaneira para a melhoria das condigcbes de vida da sociedade em geral,
reafirmando o papel fundamental do conhecimento cientifico como ferramenta para a
superacao de varios problemas sociais vivenciados em nosso pais.

Nesse sentido, o material intitulado “Ensino, pesquisa e realiza¢cbes” ganha
importancia por constituir-se numa coletanea de estudos, experimentos e vivéncias
de seus autores, tendo por objetivo reunir e socializar os estudos desenvolvidos em
grandes universidades brasileiras.

A obra estd organizada em 2 eixos: estudos tedrico-metodolégicos acerca de
temas pedagoégicos e pesquisas sobre processos bioldgicos e tecnoldgicos, reunidos
em 27 artigos cientificos.

Os artigos apresentam pesquisas direcionadas ao ambiente educacional,
as praticas e metodologias de ensino, ao estudo da histéria e as possibilidades de
solugdes praticas de questbes cotidianas nas areas de enfermagem e das ciéncias
exatas e tecnologicas.

Certamente os trabalhos aqui apresentados séo de grande relevancia para o meio
académico, pois proporcionam ao leitor uma gama de leituras que permitem analises
e discussodes sobre assuntos pertinentes a pedagogia, a biologia e a tecnologia numa
perspectiva cientifica, através de linguagem clara e concisa, que propicia ao leitor
a aproximacdo e o entendimento sobre alguns temas abordados nessas areas do
conhecimento.

Michélle Barreto Justus
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CAPITULO 35

TRATAMENTO TERCIARIO DO CORPO HIDRICO DO
RIBEIRAO VAI E VEM NO MUNICIPIO DE IPAMERI -
GO CONTAMINADO POR EFLUENTE DOMESTICO.

Luciana Maria da Silva
Universidade Estadual de Goias - Campus
Ipameri, Ipameri, Goias

Janaina Borges de Azevedo Franca
Universidade Estadual de Goias - Campus
Ipameri, Ipameri, Goias

Luana Mesak
Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas
Gerais

Anderson Dias
Universidade Estadual de Goias - Campus
Ipameri, Ipameri, Goias

RESUMO: O tratamento de aguas residuarias
visa remover poluentes que possam prejudicar
0 ambiente aquéatico quando descartados
reduzindo assim, a quantidade de oxigénio
dissolvido nesse ambiente. Este trabalho
teve como objetivo foi avaliar a eficiéncia de
remocao da macréfita aquatica Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms. no tratamento
alternativo das aguas do Ribeirdo Vai e Vem e
seus afluentes ao longo do perimetro urbano
no Municipio de Ipameri — GO, contaminadas
por efluente domeéstico. O experimento foi
conduzido na Universidade Estadual de Goias
— Campus Ipameri em casa de vegetacéo.
Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos casualizados, sendo os tratamentos
Eichhornia crassipes e caixa de amianto (EA)

Ensino, Pesquisa e Realiza¢des

e Eichhornia crassipes e caixa de polietileno
(EP), em Tempo de Detencéao Hidraulico (TDH)
de 0, 15 e 30 dias com quatro repeticdes. Os
parametros analisados foram baseados na
Resolucdo n° 357/2005 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), no Decreto n°
1745 de 1979, nos padrbes permitidos pela
Saneago para o lancamento de efluentes em
aguas goianas. O tratamento EP apresentou
maior eficiéncia de remocdao nos parametros
temperatura, condutividade elétrica e pH. Ja os
parametros nitrito e ferro apresentaram eficiéncia
similar para os tratamentos em anélise. Estes
resultados mostram a eficiéncia da macrofita
aquatica Eichhornia crassipes (Mart.) Solms no
tratamento de aguas contaminadas.
PALAVRAS-CHAVE: crassipes
Mart. (Solms), macrofitas, eficiéncia de remocao,
efluentes.

Eichhornia

ABSTRACT: Wastewater treatment aims to
remove pollutants that could harm the aquatic
environment when discarded thereby reducing
that
environment. This work aimed to evaluate the
removal efficiency of the aquatic macrophyte
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms. in the
alternative treatment of the waters of Ribeirao
Vai and Vem and its tributaries along the
urban perimeter in the Municipality of Ipameri
- GO, contaminated by domestic effluent. The

the amount of dissolved oxygen in
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experiment was conducted at the State University of Goias - Campus Ipameri under
greenhouse conditions. A randomized complete block design was used, with Eichhornia
crassipes and asbestos box (EA) and Eichhornia crassipes and polyethylene box (EP)
in 0, 15 and 30 days of Hydraulic Arrest Time (TDH) with four treatments repetitions.
The parameters analyzed were based on Resolution No. 357/2005 of the National
Environmental Council (CONAMA), Decree No. 1745 of 1979, in the standards allowed
by Saneago for the effluent release in Goias waters. The EP treatment presented
higher removal efficiency in the parameters temperature, electrical conductivity and
pH. The nitrite and iron parameters presented similar efficiency for the treatments
under analysis. These results show the efficiency of the aquatic macrophyte Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms in the treatment of contaminated water.

KEYWORDS: Eichhornia crassipes Mart. (Solms), macrophytes, removal efficiency,
effluents.

11 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural da Terra diferente dos demais, pois n&o € somente
uma matéria-prima. Desta forma, na gestao dos recursos hidricos deve-se considerar
a obtencao de mais beneficios com o uso de menos agua e protecéo da sua qualidade
(REBOUCAS, 2001).

Segundo Hespanhol, (2003) o volume e qualidade de agua potavel existente
na natureza vém diminuindo gradativamente, principalmente devido a urbanizac&o
excessiva, expansao da agricultura, industria, e com isso, a degradacédo do meio
ambiente. Estas mudancas resultaram na escassez de agua em varias regides do
mundo, dificultando o atendimento aos multiplos usos a que se destina.

A agua residuaria € definida como os despejos provenientes das diversas
modalidades do uso e de origem das aguas, tais como as de uso doméstico, comercial,
industrial, de utilidade publica, de areas agricolas, de superficie, de infiltrac&o e pluviais
(SANEAGO, 2015a).

Todo langamento de dejetos liquidos em um corpo receptor esta obrigado a seguir
padrbes de qualidade contemplados nas legisla¢cdes municipais, estaduais, federais e
internacionais que dizem respeito a protecdao dos cursos d’agua. Estes padrbes se
baseiam no principio de restabelecimento do equilibrio e da autodepurag¢ao do corpo
receptor, sendo que estes sao os responsaveis pela conversao de compostos organicos
ativos em compostos organicos inertes e nao prejudiciais do ponto de vista ecoldgico
(VON SPERLING, 1996). E fundamental conhecer e quantificar estes mecanismos
para desenvolver processos de tratamento de aguas residuarias que otimizem o que
ocorre na natureza.

O tratamento de aguas residuarias tem como objetivo remover poluentes que
possam prejudicar o ambiente aquatico quando descartados, reduzindo assim, a
guantidade de oxigénio dissolvido nesse ambiente (MEES, 2006).

Ensino, Pesquisa e Realiza¢tes Capitulo 35




As espécies de plantas aquaticas sdo comumente utilizadas em processos de fito
depuracgao, pois melhoram a oxigenacao das aguas profundas (COSSU et al., 2001).

A maioria das plantas aquaticas podem ser classificadas como espécies
despoluidoras. Dentre as plantas aquaticas mais estudadas e tidas como eficientes
destacam-se Eichhornia crassipes, Typha domingensis, Pistia stratiotes e Azolla spp.
(POTT e POOQT, 2000).

Gopal (1999) descreve as seguintes fungdes das macrofitas: distribuicdo do fluxo
e reducéao da velocidade da agua; criacédo de condicdes para sedimentacao de sélidos
suspensos, reduzindo a resuspensao e aumentando o tempo de contato entre o0 esgoto
e a superficie da area de contato da planta.

Diante disto o objetivo deste trabalho foi de avaliar a eficiéncia da macroéfita
aquatica Eichhornia crassipes (Mart.) Solms. no tratamento alternativo das aguas do
Ribeirdo Vai e Vem e seus afluentes ao longo do perimetro urbano no Municipio de
Ipameri — GO, contaminadas por efluente doméstico.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri
em casa de vegetacdo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, composto por dois tratamentos: Eichhornia crassipes e caixa de amianto
(EA) e Eichhornia crassipes e caixa de polietileno (EP). Para cada tratamento foram
conduzidas quatro repeticdes, em Tempo de Detencao Hidraulico (TDH) de 0; 15; 30
dias.

O objeto de estudo, o corpo hidrico do Ribeirdao Vai e Vem e seus afluentes
se caracterizam por apresentar extensdo de aproximadamente 3,5 Km, e recebe o
descarte ilegal de efluente sanitario e doméstico.

A macréfita utilizada foi a aguapé Eichhornia crassipes que foi coletada em
uma lagoa natural no municipio de Ipameri — GO. Foram selecionadas plantas em
estagio semelhante de desenvolvimento. As plantas foram analisadas de acordo com
a metodologia de Freitas et al., (2009).

A agua foi coletada na época das chuvas ao longo do corpo do Ribeirdo Vai e
Vem e seus afluentes, totalizando o volume de 250 L cada caixa, estas foram entao
acondicionados nas caixas de agua de amianto e polietileno, a reposicao da agua
ocorreu de acordo com a necessidade da conducao do experimento.

As amostras foram coletadas de acordo com a Norma NBR 9898/1987, que
dispde sobre a preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores. Nos periodos definidos de TDH’s. E caracterizadas por meio de analises
fisicas, quimicas e bacteriol6gicas fundamentadas nas metodologias prescritas no
Standard Methods for the Examination of Wter and Wastewater, 20* edicado (AWWA,
APHA, WPCI, 1998).
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As andlises dos dadosfundamentaram-se em parametros descritivos e estatisticos.
Os parametros fisicos quimicos e bacteriologicos (anélise do efluente) foram baseados
nas resolugcdes n° 357/2005 e n° 430/2011 do CONAMA, e no Decreto n° 1.745 de
1979, nos padrdes permitidos pela SANEAGO para o langcamento de efluentes em
aguas goianas (CONAMA, 2005; SANEAGO, 2015). E a remocgao dos tratamentos
através da equacao proposta por Almeida (2005). Os dados estatisticamente foram
analisados através do Programa Sisvar® (Free).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Parametros de analise fisica do efluente

° Temperatura

A eficiéncia de processos bioldgicos de tratamento de aguas residuérias e de
lodos € dentro das faixas definidas, diretamente dependente da temperatura (SILVA e
OLIVEIRA, 2001).

De acordo com os Gréficos 1 e 2, as temperaturas do efluente para os tratamentos,
sofreu uma ligeira queda entre o valor inicial e o valor final para o efluente no tempo
de detencdo em analise. Com eficiéncia de remocéo de 3,85% para o tratamento
Eichhornia crassipes em caixa de amianto e 4% para o tratamento Eichhornia crassipes
em caixa de polietileno.

Temperatura

Temperatura

A
(A) )

EP

W Eficiénciade remaogio (%) mEficiénciade remo, cHo (%)
EF

ETCH ETDH

Efluznte bruto Efluente brute

Graficos 1 e 2 - Andlise de eficiéncia de remocao dos tratamentos EA (Grafico A) e EP (Grafico B) para o
parametro Temperatura.

A Saneago, estabelece que a temperatura ndo pode ser superior a 40°C, sendo
que os tratamentos mantiveram a temperatura abaixo desse indice e suas médias
permaneceram entre 26,0 a 25,0°C (SANEAGO, 2010).

Parametros de analise fisica do efluente

° Amonia

A amoénia esta presente naturalmente em aguas superficiais e residuarias. Tem
sua origem da desaminacdo de compostos contendo nitrogénio orgénico ou pela
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hidrolise da uréia. Em aguas subterréneas sua concentracéo pode ser baixa, pois ela
adere as particulas de solo ou argila, e ndo escapa facilmente das mesmas (SILVA e
OLIVEIRA, 2001).

Os dados nos Graficos 3 e 4 demonstram a eficiéncia de remocdo para o
parametro amoénia, ambos os tratamentos apresentaram eficiéncia na remocao. O
tratamento EA — E. crassipes em caixa de amianto, destacou-se do tratamento EP — E.
crassipes em caixa de polietileno ao final das analises.

Aménia Amodnia

@ e ®)

W Eficignciade remacio (S W Eficignciade remagio (%)
EF

ETDH HTDH

Efluente bruta Efluente bruto

*%n
0 20 40 &0 B0 100

a 20 40 &0 80 100

Graficos 3 e 4 - Andlise de eficiéncia de remogao dos tratamentos EA (Grafico A) e EP (Grafico B) para o
parametro Aménia.

As resolucdes n.° 357, de 17 de margo de 2005 e n° 430, de 13 de maio de 2011
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), néo especificam um valor para o
parametro amdnia. Porém houve eficiéncia de remocéao para os tratamentos avaliados.

° Ferro

Aguas acidas solubilizam grandes quantidades de carbonato ferroso com
producéao de fragcdes correspondentes de bicarbonato ferroso. O ferro férrico presente
em compostos insoluveis € reduzido a ferro ferroso em condi¢gdes anaerodbicas, o
gue ocorre com frequéncia na camada de lodo de reservatérios que servem como
mananciais de agua de abastecimento (SILVA e OLIVEIRA,2001).

Nos Graficos 5 e 6, sdo demonstrados os dados referentes a eficiéncia de
remocao para o parametro ferro, ambos os tratamentos apresentaram eficiéncia de
remoc¢ao de 80,0 % no TDH 15 e 0% no TDH 30.

Ferro Fe Iro

(A) EP (B)

W Eficiénciade remogao (%) W Eficignciade remogdo (%)

nToH ETDH

Efluente bruto ‘
Efluente bruto

Graficos 5 e 6 - Analise de eficiéncia de remogéo dos tratamentos EA (Grafico A) e EP (Gréfico B) para o
parametro Ferro
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Aresolucaon®430, de 13 de maio de 2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), especifica o valor para 15,0 mg/L Fe dissolvido para o lancamento de
efluentes.

A Saneago (2010), limita o valor de 15,0 mg.L-1 e o Decreto n° 1.745 (1979),
limita o valor para 30,0 mg.L-1, valores estes superiores as médias obtidas

° Condutividade elétrica

Silva e Oliveira, (2001) mencionam que a condutividade elétrica é dependente do
numero e do tipo de espécies nela dispersas, da mobilidade, valéncia, concentracoes,
e temperatura do meio em andlise. As resolu¢cdes do CONAMA n° 357 e n° 430,
bem como o Decreto Goiano n° 1.745 (1979), ndao fazem referéncia aos limites de
condutividade em efluentes (CONAMA, 2005 e SANEAGO 2010).

Os Graficos 7 e 8, elucidao os dados referentes a eficiéncia de remocéo para o
parametro condutividade elétrica.

O tratamento EA apresentou eficiéncia de remocéo de 7,14% e o tratamento EP
apresentou eficiéncia de remocéo de 9,09%.

Condutividade Elétrica Condutividade Elétrica

(A) 2] B)

W Eficignciade remacho (%) W Eficiénciade remagta i%)

i BTDH

Efluznte bruto

0 10 20 30

—T——
0 20 40 &0 80

Graficos 7 e 8 - Analise de eficiéncia de remogao dos tratamentos EA (Grafico A) e EP (Grafico B) para o
parametro Condutividade Elétrica.

° pH

O Potencial Hidrogenidnico (pH) expressa a intensidade da condigéo acida ou
basica de um determinado meio. Sua determinacéo é feita eletronicamente através da
determinacao da atividade i6nica do hidrogénio (SILVA e OLIVEIRA, 2001).

Nos Graficos 9 e10 5 sdo demonstrados os dados referentes a eficiéncia de
remocao para o parametro pH,

O tratamento EP - E. crassipes em caixa de polietileno apresentou o melhor
resultado com, 3,27% de eficiéncia de remocéao ao final das analises.
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PH

(A)

(B)
W Eficiénciade remecie (96}

HTOH < Y
W Eficiénciade remogao (%)

ETDH

Graficos 9 e 10 - Andlise de eficiéncia de remogé&o dos tratamentos EA (Grafico A) e EP
(Gréfico B) para o parametro pH.

Aresolucao Conama n° 357 para langamentos de efluentes em corpos receptores
estabelece que o valor para langcamento deve ficar entre 6,0 € 9,0 (CONAMA, 2005)

° Nitrito

O nitrito é a forma intermediaria de oxida¢ao do nitrogénio, € uma forma instavel,
podendo ser oxidada, facilmente, a nitrato (SILVA e OLIVEIRA, 2001).

Para a remocgéo de nitrito os Graficos 11 e 12 demonstram a eficiéncia dos
tratamentos em analise EA e EP, onde ambos apresentaram eficiéncia de 50 % de
remocao.

A resolucéo n.° 357, de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), especifica um valor para o parametro nitrito de até 1,0 mg N L-1
para o langcamento de efluentes e de qualidade de corpos hidricos classe 2.

Nitrito
Nitrito
(A} !

mEficignciade remegio (%)
mTDH

100 50 o 50

Graficos 11 e 12 - Analise de eficiéncia de remogao dos tratamentos EA (Grafico A) e EP (Grafico B) para o
parametro Nitrito.

Os valores encontrados no efluente bruto e no efluente apdés os tratamentos
aplicados séo inferiores ao mencionado na Legislagéo.

Parametros de analise fisica do efluente
° Coliformes termotolerantes e coliformes totais
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Foram realizados testes para quantificar a presenca destes materiais, porém néao
foram encontrados tracos indicativos dos mesmos elementos, no efluente em analise.

Parametros de analise das macroéfitas aquaticas

° Analise de Massa Fresca

As analises dos dados referentes as analises de massa fresca, sdo demonstrados
naTabela 1 enaFigura 1.0 tratamento EAdestacou-se do tratamento EP comrelacao as
médias, EA 140,977 e EP 13,426. O desenvolvimento das macrofitas esta diretamente
relacionado com a temperatura, assim para seu crescimento 6timo a temperatura deve
estar na faixa de 20 a 25°C (MEES, 2006).

Parametros Média Variancia P bi-caudal
Peso fresco EA 140,977 254,875 6,719E-06
Peso fresco EP 13,426 4,570 -

Tabela 7 - Anélise de massa fresca para os tratamentos E. crassipes em caixa de amianto e E.
crassipes em caixa de polietileno.

Anélise de massa fresca
160 -
140 -

-
n
o

100 -
80
60
40
20

Massa Fresca (kg ha)

Amianto Polietileno
Tratamentos

Figura 1- Analise de Massa Fresca (g) para os tratamentos EA (Eichhornia crassipes em caixa
de amianto); EP (Eichhornia crassipes em caixa de polietileno).

Franca (2011) trabalhando com as macréfitas Pistia stratiotes e Eichhornia
crassipes no tratamento de efluente doméstico obteve resultados que corroboram com
os encontrados, sendo que a espécie Eichhornia crassipes apresentou maior remocao
de nutrientes e maior acumulo de massa fresca na caixa de amianto.

Estes resultados demonstram o que foi citado por Kawai (1987) que menciona as
macroéfitas aguapé e alface-d’-adgua como alternativas para o tratamento de efluentes
devido a sua eficiéncia na remocgao de nutrientes, carga organica e metais pesados.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os tratamentos EA — E. crassipes em caixa de amianto e EP — E. crassipes em
caixa de polietileno foram eficientes para os parametros analisados.
O tratamento Eichhornia crassipes em caixa de polietileno apresentou maior
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eficiéncia de remocao nos parametros temperatura, condutividade elétrica e pH. Ja
0s parametros nitrito e ferro apresentaram eficiéncia similar para os tratamentos em
analise.

Estes resultados mostram que a macréfita aquatica Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms se torna uma alternativa econémica e viavel no tratamento de aguas
contaminadas.
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