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RESUMO 

Este trabalho tem como objetivo avaliar um sistema de leitos cultivados nos pós tratamento do 

efluente de frigorífico utilizando a macrófita aquática Hidrocotyle ranunculoides L. avaliando a 

remoção e a cinética de DQO e fósforo total. Em escala de bancada foram montados recipientes com 

um litro de efluente recém coletado no frigorífico. O tempo de detenção total do efluente do frigorífico 

no sistema de tratamento foi de 48 horas, com amostragem no período de 3, 6, 12, 24 e 48 horas e 

foram analisados quanto a concentração de fosforo total, temperatura, potencial hidrogeniônico (pH) 

e DQO (Demanda Química de Oxigênio). O pH variou de 7,85 para até 8,3, esta característica básica 

do meio pode ser a explicação para os resultados obtidos quanto a variação da DQO (45,9%) e do P 

total foi de 94%. O coeficiente de correlação (R2) obtido para DQO foi 0,5077 e do fosforo total 

0,863. Os valores de k foram -0,015 e -0,012 para DQO e Fósforo Total, respectivamente. O valor 

encontrado para a equação ajustada de DQO neste trabalho não foi satisfatório quando comparado 

com outros trabalhos. Apesar disto, não se deve descartar Hidrocotyle ranunculoides neste tipo de 

tratamento, mas sua utilização deve ocorrer em conjunto com outras espécies. 
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ABSTRACT 

This work aims to evaluate a system of beds grown in post-treatment of refrigerator effluent using 

the aquatic macrophyte Hidrocotyle ranunculoides L., evaluating the removal and kinetics of COD 

and total phosphorus. On a bench scale, containers with one liter of freshly collected effluent in the 

Slaughterhouse. The total effluent detention time in Slaughterhouse in the treatment system was 48 

hours, with sampling over 3, 6, 12, 24 and 48 hours. and were analyzed for total phosphorus 

concentration, temperature, hydrogen potential (pH) and COD (Chemical Oxygen Demand). The pH 

varied from 7.85 to up to 8.3, this basic characteristic of the medium may be the explanation for the 

results obtained regarding the variation in COD (45.9%) and total P was 94%. The correlation 

coefficient (R2) obtained for COD was 0.5077 and for total phosphorus 0.863. The k values were -

0.015 and -0.012 for COD and total phosphorus, respectively. The value found for the adjusted COD 

equation in this study was not satisfactory when compared to other studies. Despite this, Hidrocotyle 

ranunculoides should not be discarded in this type of treatment, but its use must occur in conjunction 

with other species. 

 

Keywords: phytotreatment, system of bedsgrown, aquatic macrophyte 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

A atividade frigorífica além de consumir muita água também gera efluente líquido com alto 

potencial poluidor e por isso é caracterizada como de alto risco para o ambiente, podendo gerar 

impactos ambientais relacionados ao ar, água e solo (LOREZENTTI, ROSSATO, 2010). 

Suas características são extremamente variáveis (NAIME E GARCIA, 2005). Estes 

efluentes possuem carga orgânica elevada devido à presença de sangue, alto teor de gorduras, 

fragmentos de tecidos, esterco, conteúdo estomacal não-digerido e conteúdo intestinal (PARDI et al., 

2006), sendo altamente putrescíveis, entrando em decomposição imediatamente após a sua formação, 

e liberando odores tão desagradáveis quanto seu aspecto.  

O lançamento indevido desses efluentes ocasiona modificações nas características da água e 

solo podendo contaminar o meio ambiente (PACHECO e WOLFF, 2004). A recuperação de áreas 

contaminadas pela atividade humana pode ser realizada por vários métodos. De acordo com Dinardi 

(2003) atualmente são preferidas às técnicas de descontaminação in situ, por perturbarem menos o 

meio ambiente, sendo de baixo custo e facilidades de aplicação. 

Uma alternativa para pós-tratamento seria o sistema de leitos cultivados, que se dá 

principalmente pela ação de macróficas aquáticas.  A fitorremediação é uma técnica que utiliza 

sistemas vegetais para recuperar águas e solos contaminados por poluentes orgânicos e inorgânicos, 

que constituem um grave problema ambiental e de saúde humana (SCRAGG, 2007). Este tipo de 

sistema é de baixo custo e eficaz na melhoria dos parâmetros que caracterizam os recursos hídricos 

(SALATI ,2009).  
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Um fator importante para realizar esse tipo de técnica é a escolha da macrófita aquática. O 

critério da escolha de qual espécie utilizar nos sistemas de tratamento está associado à disponibilidade 

desta planta na região onde será implantado o sistema (IWA, 2000). As espécies nativas devem ser 

utilizadas na fitorremediação, por serem mais adaptadas ao clima, solo e comunidades de plantas e 

animais do local (COLARES et al., 2009).  

Para Kincanon & McAnally (2004), a capacidade de um Sistema de leitos cultivados em 

remover poluentes é função de suas características físicas, químicas e biológicas. O desempenho dos 

sistemas pode ser descrito por meio de modelos matemáticos que, por sua vez, podem auxiliar na 

compreensão de como se processa a estimativa da remoção de poluentes e a dinâmica desta remoção 

no sistema. 

Os modelos mais comumente utilizados para descrição da cinética de remoção do material 

orgânico em leitos cultivados são as equações de primeira ordem que predizem um decaimento 

exponencial da concentração afluente (Rousseau et al., 2004). 

Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar um sistema de leitos cultivados no pós-

tratamento do efluente de frigorífico utilizando a macrófita aquática Hidrocotyle ranunculoides L. 

avaliando a remoção e a cinética de DQO e fósforo total. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O efluente foi coletado em um frigorifico no município de Campo Mourão, PR, sendo que 

este foi tratado por meio de sistema de lagoas de estabilização, o material para análise foi coletado na 

última lagoa, sendo esta, uma lagoa de maturação. Após a coleta da macrófita aquática Hidrocotyle 

ranunculoides, realizou-se a remoção dos substratos para que a biomassa fosse constituída 

prioritariamente por indivíduos da planta.  

Depois foi montado o sistema de wetlands construído em nível de bancada utilizando 

recipientes de dois litros onde foram colocados aproximadamente 300 gramas de Hidrocotyle 

ranunculoides em cada recipiente. Em seguida adicionou-se um litro de efluente recém coletado no 

frigorífico em cada recipiente. Os recipientes foram dispostos próximos à janela, para que as 

macrófitas aquáticas recebessem quantidades adequadas de luz solar. O tempo de detenção total do 

efluente do frigorífico no sistema de tratamento foi de 48 horas, com amostragem no período de 3, 6, 

12, 24 e 48 horas.  

Com intuito de comparação, separou-se uma amostra que continha as características 

encontradas in locu, denominada de amostra zero. As análises de fosforo total (P total), temperatura, 

potencial hidrogeniônico (pH) e DQO (Demanda Química de Oxigênio) foram realizadas seguindo a 
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metodologia presente no Standard Methods for the examination of water and wastewater (EATON, 

2005).  

Foi realizado ajuste dos dados experimentais de DQO solúvel, e Fósforo total aplicando-se 

modelo cinético de primeira ordem (LEVENSPIEL, 2000). O ajuste cinético dos dados experimentais 

forneceu a constante cinética de primeira ordem (k) para o processo de remoção de poluentes do 

sistema de tratamento estudado, conforme apresentado na Eq. 1: 

 

𝐶

𝐶𝑜
= 𝑒𝐾𝑣 ∗ 𝑡𝑛                  (1) 

 

em que: 

C - Concentração de efluente, mg L-1 

C0 - Concentração de afluente, mg L-1 

Kv - Coeficiente de decaimento do poluente, H-1 

t - Tempo de detenção hidráulica, H 

n - coeficiente associado ao aumento da resistência à degradação do material orgânico 

remanescente, adimensional 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O pH variou de 7,85 para até 8,3 (Tabela 1), a alta concentração de nitrogênio neste tipo de 

efluente pode ter contribuído para o caráter básico. A temperatura manteve-se na média de 22°C. 

Mesmo o pH sofrendo esse pequeno aumento, este parâmetro manteve-se dentro das normativas do 

Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA, resolução nº 357/2005, o mesmo ocorrendo com 

a temperatura. 

 

Tabela 1- Resultado das análises químicas no experimento de fitotratamento com Hidrocotyle ranunculoides em efluente 

de frigorífico. 

Intervalos (horas) pH DQO (mg\L) P total (mg\L) 

0 7,85 38,21 64,8 

3 7,27 33,42 21,7 

6 7,49 36,41 30,5 

12 8,3 36,41 10 

24 8,1 32,82 5,1 

48 8,2 17,55 3,79 

 

O metabolismo aquático está diretamente relacionado ao pH, com alterações na capacidade 

de decomposição dos microrganismos e alterando os compostos nitrogenados do meio. Para o 

desenvolvimento bacteriano o pH deve ficar na faixa de 6,3 a 7,9 (VYMZAL e KRÖPFELOVÁ, 
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2009), sendo esta, também a faixa que permite a melhor absorção de nutrientes pelas plantas aquáticas 

(ÓLGUIN, e SÁNCHEZ-GALVÁN, 2010). 

Esta característica básica do meio pode ser a explicação para os resultados obtidos quanto a 

variação da DQO e do P total. A concentração inicial de DQO foi de 38,21 mg/L, e observou-se no 

período de 48 horas redução de 45,9%, sendo o valor final da DQO de 17,55 mg/L (Tabela 1). Não 

há regulamentação para valores de DQO, mas a diminuição dos valores deste parâmetro é 

extremamente importante, pois a DQO é a quantidade de oxigênio necessário para a oxidação da 

matéria orgânica. Quando a carga de matéria orgânica de um efluente é maior do que a capacidade 

de autodepuração do corpo d’água, o rio fica sem oxigênio, provocando problemas estéticos e de odor 

e mortandade de peixes e outros seres aquáticos. Assim a redução de DQO é um reflexo da redução 

de matéria orgânica presente no efluente (CETESB, 2009).  

Para fósforo total, o valor inicial da concentração foi de 64,8 mg/L após 48 horas a 

concentração foi de 3,79 mg/L (Tabela 1). Mesmo com redução de 94,1%, o processo não reduziu até 

a concentração aceita pelo CONAMA na resolução nº 357/2005, que é de 0,05 mg/L. O sistema 

apresentou melhores resultados que apresentados por outros autores como Philippi e Sezerino (2004), 

que em sistema de wetlands para esgoto doméstico apresentou entre 52% a 92% no índice de remoção; 

LOCASTRO et al (2012); GANSKE e ZATONELLi (2007), que apresentaram uma média de 60% 

na remoção. E no pós-tratamento de água retirada também de uma lagoa de maturação Ormonde 

(2012) conseguiu chegar ao valor médio de remoção de 53,79% utilizando a planta Canna indica.  

O valor de coeficiente de correlação (R2) obtido para DQO foi 0,5077(Figura 1a). O fosforo 

total apresentou correlação maior com R²= 0,863(Figura 1b). Os valores de k foram -0,015 e -0,012 

para DQO e Fósforo Total, respectivamente. E o valor de k do fósforo foi maior, o que mostra que a 

velocidade de remoção, também, foi maior. 

 

a) b) 

Figura 1- Tendência na alteração de na concentração de a) DQO e b) fósforo Total no experimento de fitotratamento com 

Hydrocotyle ranunculoides em efluente de frigorífico. 
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O valor encontrado para a equação ajustada de DQO neste trabalho não foi satisfatório 

quando comparado com outros trabalhos, pois Brasil et al. (2007) encontraram R²= 0,981, Chagas et 

al. (2011) encontraram R² variando entre 0,75 e 0,977. A explicação para a baixa eficiência neste 

sistema pode estar na influência do pH do meio que ficou básica e acima da capacidade de 

desempenho tanto dos microrganismos como para plantas. O fósforo apresentou valor melhor para o 

modelo com R²=0,8636, provavelmente por tratar-se de um macronutriente e de fácil absorção pelas 

plantas.  

Outra explicação para o baixo desempenho em relação a constante cinética está na taxa de 

decaimento, pois a definição da reação de primeira ordem é que a taxa de decaimento é proporcional 

à concentração do reagente, isto significa que a relação tamanho do sistema/volume tem influência 

direta no tempo de detenção. Alguns autores também apontam isso como um fator importante neste 

tipo de sistema (Fia, 2009; Freitas, 2006). Assim seria importante repetir esse experimento com 

sistemas variados em tamanho e concentração do efluente. 

 

4 CONCLUSÃO 

Apesar da equação cinética apresentar um R² baixo para DQO e fósforo Total, aliado a pouca 

capacidade de melhorar as condições externas com os valores de pH muito básicos para a permitir o 

metabolismo mais eficiente dos microrganismos e da planta, houve significativa contribuição da 

espécie na remoção destes compostos. Não se deve descartar Hidrocotyle ranunculoides neste tipo 

de tratamento, mas sua utilização deve ocorrer em conjunto com outras espécies. 
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