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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar um sistema de leitos cultivados nos pés tratamento do
efluente de frigorifico utilizando a macrofita aquatica Hidrocotyle ranunculoides L. avaliando a
remocao e a cinética de DQO e fdsforo total. Em escala de bancada foram montados recipientes com
um litro de efluente recém coletado no frigorifico. O tempo de detencédo total do efluente do frigorifico
no sistema de tratamento foi de 48 horas, com amostragem no periodo de 3, 6, 12, 24 e 48 horas e
foram analisados quanto a concentragdo de fosforo total, temperatura, potencial hidrogeniénico (pH)
e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio). O pH variou de 7,85 para até 8,3, esta caracteristica basica
do meio pode ser a explicagdo para os resultados obtidos quanto a variagdo da DQO (45,9%) e do P
total foi de 94%. O coeficiente de correlacdo (R?) 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 Fosforo Total, respectivamente. O valor
encontrado para a equacdo ajustada de DQO neste trabalho nédo foi satisfatorio quando comparado
com outros trabalhos. Apesar disto, ndo se deve descartar Hidrocotyle ranunculoides neste tipo de
tratamento, mas sua utilizacdo deve ocorrer em conjunto com outras especies.
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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 (R?) 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 INTRODUCAO

A atividade frigorifica além de consumir muita &gua também gera efluente liquido com alto
potencial poluidor e por isso é caracterizada como de alto risco para 0 ambiente, podendo gerar
impactos ambientais relacionados ao ar, agua e solo (LOREZENTTI, ROSSATO, 2010).

Suas caracteristicas sdo extremamente varidveis (NAIME E GARCIA, 2005). Estes
efluentes possuem carga organica elevada devido a presenca de sangue, alto teor de gorduras,
fragmentos de tecidos, esterco, contetdo estomacal ndo-digerido e conteudo intestinal (PARDI et al.,
2006), sendo altamente putresciveis, entrando em decomposi¢do imediatamente ap6s a sua formacao,
e liberando odores tdo desagradaveis quanto seu aspecto.

O langcamento indevido desses efluentes ocasiona modificacfes nas caracteristicas da agua e
solo podendo contaminar 0 meio ambiente (PACHECO e WOLFF, 2004). A recuperacdo de areas
contaminadas pela atividade humana pode ser realizada por varios métodos. De acordo com Dinardi
(2003) atualmente sdo preferidas as técnicas de descontaminacdo in situ, por perturbarem menos o
meio ambiente, sendo de baixo custo e facilidades de aplicacao.

Uma alternativa para pos-tratamento seria o sistema de leitos cultivados, que se da
principalmente pela agdo de macroficas aquaticas. A fitorremediagdo é uma técnica que utiliza
sistemas vegetais para recuperar aguas e solos contaminados por poluentes organicos e inorganicos,
que constituem um grave problema ambiental e de saide humana (SCRAGG, 2007). Este tipo de
sistema é de baixo custo e eficaz na melhoria dos parametros que caracterizam os recursos hidricos
(SALATI ,2009).
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Um fator importante para realizar esse tipo de técnica € a escolha da macrofita aquatica. O
critério da escolha de qual espécie utilizar nos sistemas de tratamento esta associado a disponibilidade
desta planta na regido onde serd implantado o sistema (IWA, 2000). As espécies nativas devem ser
utilizadas na fitorremediacdo, 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 funcéo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. O desempenho dos
sistemas pode ser descrito por meio de modelos matematicos que, por sua vez, podem auxiliar na
compreensé@o de como se processa a estimativa da remogéo de poluentes e a dinamica desta remocao
no sistema.

Os modelos mais comumente utilizados para descri¢do da cinética de remocédo do material
organico em leitos cultivados sdo as equacdes de primeira ordem que predizem um decaimento
exponencial da concentracdo afluente (Rousseau et al., 2004).

Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar um sistema de leitos cultivados no pds-
tratamento do efluente de frigorifico utilizando a macrofita aquatica Hidrocotyle ranunculoides L.

avaliando a remocao e a cinética de DQO e fosforo total.

2 MATERIAL E METODOS

O efluente foi coletado em um frigorifico no municipio de Campo Mouréo, PR, sendo que
este foi tratado por meio de sistema de lagoas de estabilizacdo, o material para analise foi coletado na
ultima lagoa, sendo esta, uma lagoa de maturacao. Apds a coleta da macrofita aquatica Hidrocotyle
ranunculoides, realizou-se a remocdo dos substratos para que a biomassa fosse constituida
prioritariamente por individuos da planta.

Depois foi montado o sistema de wetlands construido em nivel 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
frigorifico em cada recipiente. Os recipientes foram dispostos proximos a janela, para que as
macrofitas aquaticas recebessem quantidades adequadas de luz solar. O tempo de detencéo total do
efluente do frigorifico no sistema de tratamento foi de 48 horas, com amostragem no periodo de 3, 6,
12, 24 e 48 horas.

Com intuito de comparagdo, separou-se uma amostra que continha as caracteristicas
encontradas in locu, denominada de amostra zero. As analises de fosforo total (P total), temperatura,

potencial hidrogenionico (pH) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) 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 soluvel, e Fosforo 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 remocao de poluentes do
sistema de tratamento estudado, conforme apresentado na Eq. 1:

é =eXp*th (1)

em que:

C - Concentracao de efluente, mg L-1

CO0 - Concentracdo de afluente, mg L-1

Kv - Coeficiente de decaimento do poluente, H-1

t - Tempo de detencdo hidraulica, H

n - coeficiente associado ao aumento da resisténcia a degradacdo do material organico

remanescente, adimensional

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH variou de 7,85 para até 8,3 (Tabela 1), a alta concentracdo de nitrogénio neste tipo de
efluente pode ter contribuido para o carater basico. A temperatura manteve-se na média de 22°C.
Mesmo o pH sofrendo esse pequeno aumento, este parametro manteve-se dentro das normativas do
Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA, resolucdo n° 357/2005, 0 mesmo ocorrendo com

a temperatura.

Tabela 1- Resultado das analises quimicas no experimento de fitotratamento com Hidrocotyle ranunculoides em efluente
de frigorifico.

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 51
48 8,2 17,55 3,79

O metabolismo aquatico esta diretamente relacionado ao pH, com altera¢fes na capacidade
de decomposicdo 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 KROPFELOVA,
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2009), sendo esta, também a faixa que permite a melhor absorcéo de nutrientes pelas plantas aquaticas
(OLGUIN, e SANCHEZ-GALVAN, 2010).

Esta caracteristica basica do meio pode ser a explicacdo para os resultados obtidos quanto a
variacdo da DQO e do P total. A concentracdo inicial de DQO foi de 38,21 mg/L, e observou-se no
periodo de 48 horas reducédo de 45,9%, sendo o valor final da DQO de 17,55 mg/L (Tabela 1). Nao
h& regulamentacdo para valores de DQO, mas a diminuicdo dos valores deste pardmetro é
extremamente importante, pois a DQO é a quantidade de oxigénio necessario para a oxidacdo da
matéria organica. Quando a carga de matéria organica de um efluente é maior do que a capacidade
de autodepuragao do corpo d’agua, o rio fica sem oxigénio, provocando problemas estéticos e de odor
e mortandade de peixes e outros seres aquaticos. Assim a reducao de DQO é um reflexo da reducéo
de matéria organica presente no efluente (CETESB, 2009).

Para fdsforo total, o valor inicial da concentracdo foi de 64,8 mg/L ap6s 48 horas a
concentracdo foi de 3,79 mg/L (Tabela 1). Mesmo com reducgéo de 94,1%, o processo nao reduziu até
a concentracdo aceita pelo CONAMA na resolugdo n° 357/2005, que € 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 indice de remocao;
LOCASTRO et al (2012); GANSKE e ZATONELL.i (2007), que apresentaram uma média de 60%
na remoc¢do. E no pos-tratamento de &gua retirada também de uma lagoa de maturagdo Ormonde
(2012) conseguiu chegar ao valor médio de remocao de 53,79% utilizando a planta Canna indica.

O valor de coeficiente de correlacdo (R?) obtido para DQO foi 0,5077(Figura 1a). O fosforo
total apresentou correlagdo maior com R2= 0,863(Figura 1b). Os valores de k foram -0,015 e -0,012
para DQO e Fosforo Total, respectivamente. E o valor de k do fésforo foi maior, o que mostra que a

velocidade de remocéo, também, foi maior.

C/Co=exp( 0,0154*035%)
R2=5077 1,03 C/Co=exp(0,012t1753)

R2=0,8636
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Figura 1- Tendéncia na alteracdo de na concentracdo de a) DQO e b) fésforo Total no experimento de fitotratamento com
Hydrocotyle ranunculoides em efluente de frigorifico.
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O valor encontrado para a equacao ajustada de DQO neste trabalho ndo foi satisfatorio
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 explicacdo para a baixa eficiéncia neste
sistema pode estar na influéncia do pH do meio que ficou basica e acima da capacidade de
desempenho tanto dos microrganismos como para plantas. O fésforo apresentou valor melhor para o
modelo com R2=0,8636, provavelmente por tratar-se de um macronutriente e de facil absorcéo pelas
plantas.

Outra explicacdo para o baixo desempenho em relacdo a constante cinética esta na taxa de
decaimento, pois a defini¢do da reacdo de primeira ordem é que a taxa de decaimento é proporcional
a concentracdo do reagente, isto significa que a relacdo tamanho do sistema/volume tem influéncia
direta no tempo de detencdo. 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 concentracéo do efluente.

4 CONCLUSAO

Apesar da equacdo cinética apresentar um Rz baixo para DQO e fésforo Total, aliado a pouca
capacidade de melhorar as condi¢des externas com os valores de pH muito basicos para a permitir o
metabolismo mais eficiente dos microrganismos e da planta, houve significativa contribuicdo da
espécie na remocdo destes compostos. Nao se deve descartar Hidrocotyle ranunculoides neste tipo

de tratamento, mas sua utilizacdo deve ocorrer em conjunto com outras especies.
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