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CAPITULO 7

AGUAPE: UMA ALTERNATIVA SUSTENTAVEL PARA
O TRATAMENTO DE AGUA E SANEAMENTO

Data de aceite: 04/07/2022

Kaio Machado Santos

Libertas Faculdades Integradas
Sao Sebastido do Paraiso -MG

Pedro Lucio Bonifacio

Libertas Faculdades Integradas
Sao Sebastido do Paraiso —-MG

RESUMO: O presente trabalho visou desenvolver
uma metodologia eficaz no tratamento de
efluentes industriais, que num contexto atual
€ um sério problema ambiental. Por isso,
algumas alternativas sustentaveis e viavelmente
ambientais estdo sendo desenvolvidas e relatadas
na literatura especifica. Uma delas &€ promover
o tratamento com a planta Aguapé (Eichhornia
Crassipes), a qual apresenta uma melhoria na
remocédo de residuos na agua, além de ter uma
caracteristica sustentavel, possui um baixo custo
operacional. O desenvolvimento do trabalho foi
voltado para a coleta de efluentes presentes em
um rio, situado no sudoeste mineiro, na cidade
de Sado Sebastido do Paraiso. Apbés a coleta
adequada, seguindo os protocolos de analises, o
material foi analisado no Laboratério de Analises
Quimicas da Libertas — Faculdades Integradas,
logo em seguinda, foi feita, nesse liquido
coletado, a adicdo da planta Aguapé e anotado
uma rota de 15 dias para verificar o processo de
remocéo de residuos contidos no efluente. Foram
feitas também, analises quimicas para a planta
desidratada, no Laboratério de Analises Foliar da
Cooperciturs a fim de mapear os componentes
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quimicos e seus residuos toxicos presentes no
Aguapé. Os dados foram promissores, pois 0s
pardmetros analisados apresentaram reducéo
de poluentes em sua maioria, principalmente
no que se refere a quantidade de metais téxicos
para efluentes. O trabalho desenvolveu também
uma metodologia a ser aplicada em efluentes
industriais para remocao desses residuos antes
do descarte deles nos rios em geral. O referido
estudo foi fundamento para formacgao académica
em Engenharia Civil, mais especificamente
na area de saneamento, gestdo ambiental e
gerenciamento de residuos.
PALAVRAS-CHAVE: Aguapé,
Efluentes.

Saneamento,

ABSTRACT: The present work aimed to develop
an effective methodology in the treatment of
industrial effluents, which in a current context
is a serious environmental problem. Therefore,
some sustainable and viable environmental
alternatives are being developed and reported in
the specific literature. One of them is to promote
the treatment with the Aguapé plant (Eichhornia
Crassipes), which has an improvement in the
removal of waste in the water, in addition to
having a sustainable characteristic, it has a low
operating cost. The development of the work was
focused on the collection of effluents present in
the Santana River, located in the southwest of
Minas Gerais, in the city of Sdo Sebastido do
Paraiso. After adequate collection, following the
analysis protocols, the material was analyzed at
the Laboratory of Chemical Analysis of Libertas
- Faculdades Integradas, soon afterwards, in
this collected liquid, the addition of the Aguapé
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plant was made and a route of 15 days was noted for verify the waste removal process
contained in the effluent. Chemical analyzes were also carried out for the dehydrated plant at
the Cooperciturs Laboratory of Foliar Analysis in order to map the chemical components and
their toxic residues present in the Aguapé. The data were promising, because the analyzed
parameters showed a reduction of pollutants in their majority, mainly with regard to the amount
of toxic metals for effluents. The work also developed a methodology to be applied in industrial
effluents to remove these residues before their disposal in rivers in general. This study was
the basis for academic training in Civil Engineering, more specifically in the area of sanitation,
environmental management and waste management.

KEYWORDS: Aguapé, Saneamento, Efluentes.

11 INTRODUGAO

Um dos sérios problemas ambientais causados pelo homem é o descarte inadequado
de residuos toxicos nos efluentes. Em estudos de remocgédo de substancias em efluentes,
a planta Aguapé tem mostrado uma alternativa interessante. Pensando nesse sentido,
o trabalho tem por finalidade analisar esse processo de remocéo e propor um meio de
tratamento para a melhoria na qualidade de efluentes que sdo descartados em agua.

Nesse sentido, ha uma situagédo problema a ser levanta: “Quais as substancias que
serdo analisadas no tratamento de efluente através do Aguapé e como sera proposto um
protétipo de melhoria da qualidade das aguas de descarte através do uso dessa planta?”

Esse projeto visa, através dos experimentos auxiliar na resolucao desse tipo de
problema, sendo que sua proposta baseia-se na utilizagcdo da planta Aguapé para fazer a
remocgao de poluentes que séo lancados em efluenetes industriais.

O uso do planta Aguapé, descrito em literatura na area, ja demostra alguns beneficios
como: baixo custo, uso ambientalmente correto, processo de remog¢éo de poluentes eficaz
dentre outros. (MESS, 2006)

De fato, é necessario lembrar dos desafios da utilizagdo dessa planta, como: uma
metodologia adequada, o trabalho em experimental contendo quantidades suficientes da
planta, o tipo de poluente que ela mais remove, a forma de controle dessa planta e etc.
Segundo Teixeria, como a planta é eficaz para remogdo de coliformes e metais pesados
devemos fazer testes e analises quimicas pois a gama de poluentes contidas nos efluentes
variam muito pelo tipo de residuo que é descartado (DA SILVA TEIXEIRA, 2021).

Seguindo os principios da quimica verde e da gestdo ambiental, este trabalho se
empenhou em desenvolver um procedimento de baixo custo, usando uma planta nativa da
nossa regido, removendo os principais poluentes e criando uma metodologia que possa ser
aplicada em macro escala (MACHADO, 2012).

21 REFERENCIAL TEORICO

O trabalho em questdo foi pautado em referenciais teéricos que fundamentam
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a tematica ambiental em seus principais eixos, mais especificamente em poluicdo de
efluentes, sendo que na engenharia civil € assunto de suma importéncia nos dias atuais

2.1 Saneamento basico

Por definicdo académica, saneamento bésico € o conjunto de meios e servigos
fundamentais ao ser humano para viver bem socioeconomicamente, em relagédo a esgotos
sanitéario, tratamento de agua, residuos sélidos e de efluentes dentre outros. No &mbito da
saude, esse tema estéa relacionado a um direito constitucional de 1988 onde é definido que
“a saude é “um direito de todos e dever do Estado, garantido mediante politicas sociais
e econdmicas que visem a reducgdo do risco de doenca e de outros agravos (...)",(DE
ARAUJO, 2018).

A pauta entorno do saneamento basico é historica, principalmente que ele é
imperioso para a vivéncia da sociedade e o meio ambiente. Sendo assim, o assunto vai
além de preocupagGes com doencas, isto € perceptivel com “crescimento acelerado da
populacdo mundial e do parque industrial, 0 consumo excessivo, 0 consequente aumento
na producgdo de residuos e o descarte irresponsavel desses residuos no meio ambiente tem
levado a uma preocupacao mais abrangente: a escassez dos recursos naturais.” (RIBEIRO,
ROOKE, 2010).

2.2 Poluicao hidrica

Segundo Affonso Celso Gongalves Junior e colaboradores, a humanidade faz uso em
demasiado da agua doce tanto para consumo, quanto para o uso na agricultura e pecuaria.
Com o decorrer do tempo, foi ocorrendo o aumento desta utilizagéo, principalmente, apés
0 advento da Primeira Revolugdo Industrial no século XVIIl, que com a indUstria téxtil e
as maquinas a vapor acelerou a polui¢éo de rios e lagos. Ela foi ocasionada pelo despejo
desordenado de rejeitos industriais e urbanos.

Com o passar dos anos, com o surgimento das fabricas e, posteriormente, de novas
tecnologias que ndo se atentavam ao descontrole da polui¢do hidrica, que contaminava a
agua com metais pesados - elementos que possuem massa especifica maior que 5,00 g
cm® ou que tenham numero atdmico maior do que 20,00 - como Cd, Pb, Cr, Cu, Zn e Ni.
Assim, a agua foi se tornado um recurso progressivamente mais escasso.

Por isso, foi crescendo em todo o mundo a consciéncia da sustentabilidade e,
principalmente, de que a agua precisaria de ter um melhor uso e, consequentemente, um

melhor tratamento.

2.3 Fontes de poluicéao hidrica

Como ja foi citado, as industrias, o uso exorbitante de efluentes e fertilizantes, o
descarte incorreto de dejetos urbanos sdo os exemplos corriqueiros de fontes de poluicéo
da agua. Entretanto, ha ainda mais uma causa para tal adversidade: a produg¢éo de couro
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e os produtos empregados para possibilita-la, o qual sera o problema usado no presente
estudo.

“Dentre os residuos industriais langados nos rios brasileiros, destacam-se
0s provenientes da industria do couro caracterizados pela forte alcalinidade
e alta demanda de oxigénio (DQO). Considerando que o Brasil esta entre
0s cinco maiores produtores de couro do mundo, concentrando a maior
produgdo no estado do Rio Grande do Sul, com 185 industrias que fabricam
14 milhdes de quilos de pele por ano, estima-se que cerca de 14 milhdes
de metros cubicos de aguas residuarias sejam geradas por ano no pais.”
(ZACARKIM, 2006,p. 12)

2.4 Medidas mitigadoras da poluicao hidrica: uso de plantas no controle de
poluicao

Assim, para amenizar a polui¢do hidrica de um modo alternativo, mais econémico e
que fizesse uso de organismos naturais, o Aguapé foi alternativa viavel. Esse meio chama-
se fitorremediacdo remove contaminantes do ambiente, permitindo que varios compostos

possam ser fitorremediados em um mesmo local.

“O aguapé (Eichhornia crassipes) é uma planta que entre outras
caracteristicas, apresenta uma produtividade muito alta[...], o que faz com
que seja considerado um importante praga aquatica, [...] tem a capacidade
de incorporar em seus tecidos altas quantidades de nutrientes [...] o que
torna interessante sua utilizacdo como agente despoluidor de aguas.”
(MEDEIROS, 1999)

31 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi embasada em relato de um experimento, no qual o
objetivo foi verificar a eficacia da planta em questdo, para isso foi necessario fazer dois
momentos experimentais de analises.

O primeiro momento, consistiu em coletar quantidades de aguas poluidas de um
determinado rio da nossa cidade, em que haja efluentes com residuos industriais e realizou
toda andlise fisico-quimica no Laboratorio de Analises Quimicas da Libertas - Faculdades
Integradas (foto 02) a fim de aferir a qualidade desse efluente em questao.

Logo em seguida, quantidades em torno de 5 litros desse efluente foi colocada em
um recipiente para servir de local de adicdo da planta Aguapé, para a devida limpeza
conforme ja prevista em literatura (foto 01).
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Figura 01: Local em que a planta esta fazendo a remocao e efluente sem a planta.

Fonte: Do Autor

Como a pesquisa propde um novo protocolo de limpeza, incialmente testamos um
periodo de 21 dias.

A coleta das aguas para o experimento levou em torno de uma hora para ser feita, em
campo. Logo apos, foi inserida a planta. Depois de 21 dias, analisou-se a 4gua coletada. Ao
final das 3 semanas, o material foi recolhido e levado para uma nova inspe¢éo, concluindo
a reducgao dos poluentes com o uso do Aguapé.

Um outro momento constituiu em fazer novamente as andlises fisico-quimicas
da agua seguindo o mesmo padréo utilizado anteriormente, com o intuito de fazer um
comparativo com os dados obtidos (figura 02). Em seguida, para mapear a retencao de
componentes quimicos pela planta, foi feita uma analise foliar no Laboratério de Analises
da Coopercitrus em Séo Sebastido do Paraiso. Para isso foi feita a matéria seca da planta,
a qual foi colocada em uma estufa a 70 °C durante 7 dias, sendo pesada diariamente para
verificar se ocorria o processo de secagem (figura 03).
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Figura 02: Espectrémetro absorcéo atémica da Central Analitica da Faculdade Libertas. Experimento
feito para determinagéo de metais nos efluentes

Fonte: Do autor

Figura 03- Esquema de analise das partes superiores e inferiores da planta

Fonte : Adaptado de www.ecoeficiente.com.br/2022

41 RESULTADOS

Os dados se mostraram promissores na reducdo de residuos, principalmente nas
quantidades de surfactantes e metais pesados, que sdo considerados grandes poluidores
de efluentes. O grafico e a tabela abaixo demonstram tais informagcdes desta primeira
fase. A figura 04 abaixo ilustra de maneira seletiva, pois € importante analisar os principais
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poluente de efluentes afim de fazer uma discussédo mais detalhada, no entanto a tabela em
seguida mostra o resultado de todos os componentes analisados, desta forma esse estudo
podera servir de discussao para areas mais especificas de analises.

Figura 04: Comparativo das analises dos parametros para determinar a qualidade do efluente antes
(em azul) e depois (em laranja) do teste com Aguapé.

Fonte do Autor

Componentes Exp. 1 Data Exp. 2 Data Medida Padrdes
CLORO .

EEOIDUAL LIVRE 0.2 26/08/2021 <LQ 10/09/2021 Medida 0.2-5.0
?8'{LT(SDRMES PRESENTE | 26/08/2021 | PRESENTE | 10/09/2021 | P/A100mL | Auséncia
CONTAGEM DE

CONTAGEY INCONTAVEIS | 26/08/2021 510 13/00/2021 | P/A1mL -
COR APARENTE 110 26/08/2021 59 14/09/2021 | mg Pt-Co L 15
CROMO TOTAL 0,652 30/08/2021 0,601 17/09/2021 | mg CrL" 05
DUREZA TOTAL 60 26/08/2021 38 14/09/2021 | mg CaCO, 300
E.COLI PRESENTE | 26/08/2021 | PRESENTE | 10/09/2021 | P/A100mL | Auséncia
FERRO TOTAL 0,14 30/08/2021 0,09 22/09/2021 | mgFeL" 03
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MANGANES 0,12 30/08/2021 0,09 17/09/2021 | mg Mn L* 0.1
OLEOS E j

GRAXAS 29 30/08/2021 10 17/09/2021 mg L 20
PH 7,71 26/08/2021 7,88 14/09/2021 - 6.0-9.0
SOLIDOS

DISSOLVIDOS 484 30/08/2021 240 17/09/2021 mg L 500
TOTAIS

SURFACTANTES j
ANIONIGOS ABS 2,026 30/08/2021 0,302 17/09/2021 | mg LAS L 0,5
TURBIDEZ 3,72 26/08/2021 1,32 14/09/2021 NTU 5
DQO 27 30/08/21 <LQ | 17/09/2021 | mgoO,L" 180

Tabela 01: Anélises Fisico-Quimicas dos enfuentes com parametros de verificagdo antes e depois da
adicdo do Aguapé.

Fonte: Do autor

Com esses dados, podemos ver que os resultados foram satisfatérios, indicando
a eficacia da planta. Exemplo disso, sé@o os surfactantes: geralmente sdo as espumas
contidas em aguas muito poluidas por detergentes e aditivos quimicos. Nota-se que o
nivel desse componente reduziu a valores significativamente menores. Os cloros residuais
geralmente sdo residuos de ETE ou industriais, também foram reduzidos. Os metais
contidos no efluente também apresentaram reducdes como podemos ver na quantidade de
cromo, ferro e manganés. No que se refere a sélidos dissolvidos, houve uma reducéo de
praticamente a metade, mostrando que o sistema tem a capacidade de absorver residuos.
Ja no conceito de atividade bioldgica a contagem de bactérias, turbidez. cor aparente
presentes tiveram uma redugédo. Chegando assim, na escala ideal para coleta de agua
imposta pelo CONAMA (BRASIL,2011).

Para analises e discussdoes da o processo se baseiou-se na analise de composicao
quimica da planta para verificar se os residuos, principalmente toxicos, foram absorvidos
e sintetizados por ela.

Sendo assim essa matéria seca, dividida em folha (aerea) e raiz, foi conduzida
para analise foliar de desidratacdo no laboratério da Cooperciturs e os dados obtidos sédo
referente aos dois momentos, antes e depois da planta exposta ao experimento, conforme
verificado na tabela 02.
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Andlise antes do adigcdo em Efluente Andlise ap6s do adicdo em Efluente

Determinacdes | Aérea | Raiz Determinagoes Aérea

Raiz
N Nitrogénio g/kg 29,4 28,7 N Nitrogénio ag/kg 32,3 25,8
P Fésforo g/kg 5,43 3,07 P Fosforo g/kg 4,43 3,01
K Potassio g/kg 15,85 9,5 K Potéssio g/kg 25,25 21,1
Ca Calcio g/kg 22,1 11 Ca Calcio ag/kg 18,3 11,95
Mg Magnésio g/kg 6,35 3 Mg Magnésio g/kg 7,95 2,9
S Enxofre g/kg 4,84 7,66 S Enxofre g/kg 2,84 6
B Boro mg/kg 42,72 19,95 B Boro mg/kg 28,52 15,95
Cu Cobre mg/kg 21,1 24,8 Cu Cobre mg/kg 9 11,2
Fe Ferro mg/kg 251 433 Fe Ferro mg/kg 487 1504
Mn Manganés mg/kg 111 67 Mn Manganés mg/kg 114 269
Zn Zinco mg/kg 162,5 175,3 Zn Zinco mg/kg 163,6 184,2
Ca/B Relagdo Ca/B - 517,32 551,38 Ca/B Relagédo Ca/B - 641,65 749,22
Ca/Mg Relagdo Ca/Mg - 3,48 3,67 Ca/Mg Relagao Ca/Mg - 2,3 4,12
Ca/Mn  Relagéo Ca/Mn - 199,1 164,18 | Ca/Mn Relagdo Ca/Mn - 160,53 44,42
Fe/Mn  Relagéo Fe/Mn - 2,26 6,46 Fe/Mn  Relacdo Fe/Mn - 4,27 5,59
K/Mg Relacéo K/Mg - 2,5 3,17 K/Mg Relagéo K/Mg - 3,18 7,28
K/Ca Relagdo K/Ca - 0,72 0,86 K/Ca Relagdo K/Ca - 1,38 1,77
K/Mn Relacdo K/Mn - 142,79 141,79 K/Mn Relagéo K/Mn - 221,49 78,44
N/Ca Relacao N/Ca - 1,33 2,15 N/Ca Relagéo N/Ca - 1,77 2,16
N/K Relacdo N/K - 1,85 2,49 N/K Relacdo N/K - 1,28 1,22
N/S Relagcéo N/S - 6,07 3,09 N/S Relacéo N/S - 11,37 4,3
P/K Relagéo P/K - 0,34 0,32 P/K Relacdo P/K - 0,18 0,14
P/Zn Relacao P/Zn - 33,42 17,51 P/Zn Relacdo P/Zn - 27,08 16,34
P/S Relagéo P/S - 1,12 0,4 P/S Relacéo P/S - 1,56 0,5
Tabela 02: Comparativo de analise foliar feita na Coopercitrus antes e depois do experimento. Em
destaque estdo os metais que foram discutidos nesses estudo
Fonte: Do autor
Com a finalizagdo das andlises quimicas do material organico, pode-se concluir
que esses residuos, nao foram encontrados nos efluentes e devem estar fixados nas
plantas. Portanto, torna-se sempre necessario fazer a analise também do Aguapé e os seus
estudos mais especificos de sintese desses componentes quimicos, onde 0 mesmo pode
transforma-los em novas substancias.
Pelos dados obtidos da analise foliar, mais especificamente na faixa em destaque
da tabela 2, concluiu-se que ha uma fixagdo dos metais na planta, principalmente na raiz.
Os indices de Fe, Mn, Zn aumentaram, confirmando a afirmacéo anterior. J&, os nutrientes
como N, P, e K continuam numa escala consideravel, mostrando que a planta ndo perdeu
seus valores nutricionais. Contudo, um dado que chamou atenc¢&o é a diminui¢éo do Cu,
isso ndo significa que esse metal foi dissolvido em agua. Tal diminuicdo esta junta com
a reducédo do S (enxofre), assim podemos inferir que esta formando sulfatos de cobre
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e sulfatos, que fazem para das reagbes quimicas da plantas. Outro fator que deve ser
lembrado é que ocobre é um mineral essencial para o crescimento da planta, participa da
sintese de proteinas, no metabolismo de carboidratos e é absorvido na formade ion Cu*?
. Portanto, alguns residuos séo convertidos em substancias menos téxicas pelo Aguapé.
(MONTOVANE, 2009).

5| CONCLUSAO

ApO6s as andlises feitas no dos efluentes feitas no laboratério da Libertas juntamente
das andlises de desidratagao foliar do Laboratorio da Coopercitrus, verificou-se que a
composicao quimica da planta alterou no processo de absor¢é@o ou retengdao de metais e
outros compostos toxicos. Ademais, houve conversao de novas substancias que ndo séo
nocivas ao meio ambiente.

Com esses dados é possivel fazer um melhor mapeamento desses compostos, por
exemplo, a descoberta do real destino desses componentes indesejaveis no tratamento de
efluentes.

Essa metodologia proposta em pequena escala pode servir como referéncia para
desenvolver um protétipo de usos dessas plantas em locais, onde ha descarte de efluentes
em grande escala.

O trabalho em questdo serviu como fundamento para formacdo académica em
Engenharia Civil mais especificamente na area de saneamento, gestdo ambiental e
gerenciamento de residuos.
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