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RESUMO

Leitos cultivados sdo sistemas naturais de tratamento que demandam baixo custo de implantacdo, operacdo e
manutengdo, adequados para utilizagdo no tratamento de aguas superficiais e residuarias em comunidades
rurais e isoladas. Apesar da macrofita flutuante Eichhornia crassipes, mais conhecida como aguapé, ser uma
planta invasiva causadora de problemas em rios e lagos contaminados por aguas residudrias, seu uso pode ser
interessante em leitos cultivados para tratamento de aguas superficiais, por ser uma planta ornamental com
potencial de reutilizacdo no artesanato, na producdo de biocombustivel e na alimentacdo animal. Neste
contexto, o presente trabalho visou avaliar a influéncia do aguapé fixado na brita#2 (LCA) para tratamento de
agua proveniente de uma lagoa, comparado aos resultados de um leito apenas com meio suporte (LC). Foram
monitorados a cada duas horas vazdo, pH, oxigénio dissolvido (OD) e temperatura, enquanto que 0s
pardmetros cor aparente e turbidez foram monitorados na escala diéria, durante o periodo estudado. No LCA, o
pH de entrada foi de 6,8 & 7,8 e o de saida variou entre 7,0 e 7,6, mostrando que o0 aguapé neutralizou o pH da
4gua. A vazéo de entrada no LCA variou de 37 & 47 L.h™ e o tempo de detengéo hidraulica (TDH) ficou entre
2,3 e 4,0 dias. O oxigénio dissolvido médio na entrada variou entre 2,0 e 12,2 mg.L™ e na saida de 1,8 2 9,2
mg.L™, conforme a temperatura. A carga média de cor retida foi de 20 g.dia™ PtCo para o leito cultivado com
aguapé, e uma retencdo média de 30% de turbidez. Os resultados obtidos neste experimento mostraram um
possivel potencial de utilizagdo do aguapé para tratamento de aguas superficiais em comunidades rurais e
isoladas, com possivel redso da sua biomassa vegetal.

PALAVRAS-CHAVE: Eichhornia crassipes, alagados construidos, escala horéria, constructed wetlands.

INTRODUCAO

Em corpos d’agua contaminados com aguas residuarias a macrdéfita flutuante Eichhornia crassipes, mais
conhecida como aguapé, pode ser uma planta invasiva. No entanto, seu uso pode ser interessante em leitos
cultivados para tratamento de aguas superficiais tendo em vista que o aguapé é uma planta ornamental, e isso
poderia aumentar a aceitacdo de um sistema de tratamento descentralizado Lorenzi e Souza (2001).

Outra vantagem do aguapé é o fato de sua biomassa poder ser reutilizada com valor comercial como por
exemplo, no estado de Mato Grosso do Sul, onde os peciolos do aguapé sdo utilizados para artesanato em uma
comunidade (BORTOLOTTO e NETO, 2005). Além disso, alguns autores como Buller et al. (2013) tém
estudado o uso do aguapé para producdo de biogés e biocombustivel. J& Tham (2012) estudou o aguapé para
alimentagéo animal.

Leitos cultivados, também conhecidos como constructed wetlands, séo sistemas de tratamento com baixo custo
de implantagdo, operacdo e manutencdo, que geralmente sdo utilizados para tratamento de aguas residuérias e
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esgotos domésticos, mas também podem ser aplicados no tratamento de aguas superficiais em comunidades
rurais e isoladas.

O presente trabalho visou avaliar a influéncia do aguapé fixado na brita#2 (LCA) para tratamento de agua
proveniente de uma lagoa, comparado aos resultados de um leito apenas com meio suporte (LC). Os
pardmetros utilizados para avaliacdo do desempenho dos leitos foram pH, temperatura, oxigénio dissolvido
(OD), cor e turbidez.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido no campo experimental da Faculdade de Engenharia Agricola -
FEAGRI/UNICAMP. O experimento foi abastecido com agua de um reservatorio localizado na faculdade, que
armazena agua de uma lagoa localizada proxima ao experimento. A agua foi bombeada da lagoa para o
reservatdrio, e deste para uma caixa de armazenamento de onde a agua percorria por gravidade para os leitos
cultivados (LC), como pode ser observado na figura 1. Os leitos cultivados foram confeccionados em
reservatorios de fibra de vidro com dimensdes de 3,13m x 1,61m x 0,52m (profundidade), volume de 2,3 m3,
com 4,4 m2 de area, capacidade de 2.100 L e volume util de 1.050 L.
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Figura 1. Sistema de tratamento de 4gua por leitos cultivados (arquivo pessoal, 2013).

As amostras foram coletadas no periodo de 20 a 30 de agosto de 2013, com coletas diarias de segunda a sexta-
feira, das 8h as 16h. A cada duas horas as vazdes afluente e efluente eram medidas pelo método direto, e
coletadas amostras de 300 mL que eram imediatamente levadas ao Laboratério de Saneamento
(FEAGRI/UNICAMP) para realizacdo das leituras de pH e OD. Todas as leituras tiveram como base o
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005), o0 método utilizado para pH foi o
4500-H+B (Método Eletrométrico) no pHmetro de mesa Digimed (DM 20), a leitura de OD foi realizada em
oximetro YSI 55 portétil, seguindo o método 4500-O G (Método do Eletrodo com Membrana).

As amostras coletadas foram armazenadas sob refrigeracdo para realizacdo da amostra composta diaria. Os
ensaios de cor aparente foram realizados nas amostras compostas, em espectrofotdmetro Hach (DR-2010)
programa n.° 120 “Color (PtCo) APHA”, comprimento de onda 455 nm, e o0s resultados foram gerados na
unidade de medida “mg.L™ de PtCo” (platina e cobalto). O ensaio de turbidez também utilizou amostra
composta, o turbidimetro Hach - 2100AN, e os resultados gerados com unidade de medida “NTU”
(Nephelometric Turbidity Unit).

O tempo de detencéo hidréaulica foi calculado pela divisdo do volume total de esgoto que entrou no leito, pelo
volume Util do leito. Observa-se na figura 2 o corte longitudinal de um leito cultivado com aguapé.
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Figura 2. Corte longitudinal de um leito cultivado com aguapé (Campos, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na tabela 1 os dados de vazdo diaria média afluente, TDH, pH médio diério de entrada e
saida e oxigénio dissolvido médio diario de entrada e saida, do leito com brita (LC) e na tabela 2 estdo
apresentados os dados do leito cultivado com aguapé (LCA). Verifica-se que no dia em que ocorreu a maior
vazdo afluente (27/08/13) também ocorreram os maiores OD afluente e efluente, em 26/08/13 ocorreu a menor
vazdo efluente e 0 menor pH (6,8). Em 20/08/13 ocorreu maior pH afluente (8,0), menor pH efluente (6,3) e
menores OD afluente e efluente. J& no dia 30/08/13 ocorreu 0 menor pH de saida (6,9).

Tabela 1. Valores médios diarios de vazao, pH, OD e TDH no leito com brita.

Periodo Qmedia (L.h™)  TDH (dias) PH entrada) PH saida) OD entrada) OD saida)

(mg.L™ (mg.L™h)
20/08/13 49,2 2,1 8,0 6,3 2,1 1,9
21/08/13 48,4 3,1 73 6,5 2,2 2,0
22/08/13 47,9 2,3 7,2 6,8 3,5 3,0
23/08/13 49,3 2,3 7,0 6,6 4,2 3,7
26/08/13 44,8 3,3 6,8 6,6 3,2 2,8
27/08/13 54,9 35 7,0 6,8 11,0 6,8
29/08/13 48,6 2,5 7,1 6,8 6,4 3,3
30/08/13 48,8 2,4 7,2 6,9 6,7 2,0
Média 49,0 2,7 7,2 6,7 4,9 3,2

Qmedia = vVazdo média afluente diaria.

Tabela 2. Valores médios diarios de vazao, pH, OD e TDH no leito cultivado com aguapé.

Periodo Qmedia (L.h™)  TDH (dias) PH entrada) PH saida) OD entrada) OD saida)

(mg.L™ (mg.L™h)
20/08/13 41,6 2,4 7,8 7,6 2,0 1,8
21/08/13 455 3,3 7,3 7,4 2,1 1,9
22/08/13 36,9 2,5 7,2 7,2 3,3 2,7
23/08/13 42,0 2,3 7,0 7,2 3,8 3,2
26/08/13 40,5 3,6 6,8 7,1 3,1 2,5
27/08/13 46,8 4,0 7,0 7,0 12,2 9,2
29/08/13 44,9 2,3 7,1 7,1 6,2 2,2
30/08/13 39,8 2,5 7,3 7,2 6,8 1,9
Média 42,2 29 7,2 7,2 4,9 3,2

media = vVazado média afluente diaria.

Considerando os valores de OD apresentados, mesmo apds tratamento este corpo d’agua seria classificado
como classe 4 de acordo com a Resolucdo CONAMA 430/2011, evidenciando que seria necessario um pré ou
pos-tratamento além dos leitos cultivados. O pH de ambos os leitos permaneceu dentro dos valores
estabelecidos pela CONAMA 430/2011 e pela Portaria 2914/2011.

Chavan e Dhulap (2012) relataram um aumento de 6,7 para 7,2 em um sistema de aguapés tratando aguas
residudrias, a medida que Chunkao et al. (2012) obtiveram um aumento no pH de 8,0 (afluente) para 8,3
(efluente) em uma lagoa com aguapé. Bregunce et al. (2011) avaliaram um sistema de leito de fluxo ascendente
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cultivado com a macréfita Sagittaria montevidensis no tratamento de aguas urbanas poluidas, o pH afluente
variou de 6,7 47,8 e 0 OD variando entre 0,5 e 3,9 mg.L™.

A média de turbidez na entrada do LC foi de19,8 NTU e no LCA foi 19,5 NTU, enquanto que na saida foi 7,3
NTU para LC e 11,2 NTU para LCA. Quanto ao parametro cor aparente, a concentracdo média na entrada do
LC e do LCA foi 189 mg.L™ PtCo, ja na saida foi 136 mg.L™ PtCo para LC e 175 mg.L™ PtCo para LCA. A
carga média de entrada de cor foi 96,2 g.dia™ para o LC e 88,8 g.dia™ para o LCA, enquanto que a carga média
de saida foi 51,2 g.dia™ para o LC e 65,3 g.dia™ para o LCA.

A variacdo nas concentracdes de cor aparente na entrada dos LC foi de 71 & 290 mg.L™ PtCo, enquanto que a
turbidez variou entre 8,9 e 32,3 NTU. Santos et al. (2013) estudaram a agua da mesma lagoa obtendo valores
de turbidez variando de 8,7 a 58,4 NTU, proximos aos deste estudo, e concentragcdes de cor variando de 94 a
364 mg.L™ PtCo. Santos et al. (2013) trataram agua dessa lagoa com filtros de areia e naotecido sintético, e
obtiveram remoc@es de cor variando entre 60,3 e 65,4%, e de turbidez variando de 64,4 a 70,2%, maiores que
deste estudo, que obteve remog¢do maxima de 57% de turbidez e 5,4% de cor. Pode-se observar na tabela 3 os
valores médios de remocédo diaria de cor e turbidez do LC e do LCA no periodo de amostragem.

Tabela 3. Taxas de remocéo de cor aparente e turbidez do LC e do LCA no periodo de amostragem.

LC LCA
Periodo de Remocé&o de cor Remocéo de Remocéo de cor Remocéo de
amostragem (g.dia-1) turbidez (NTU) (g.dia-1) turbidez (NTU)
20/08/13 111,0 13,9 61,1 13,5
21/08/13 62,5 15,0 40,5 21,9
22/08/13 66,6 12,4 35,5 17,6
23/08/13 90,2 24,4 77,1 18,6
26/08/13 23,7 16,5 2,4 9,3
27/08/13 25,2 12,2 1,0 -9,3
29/08/13 334 13 -33,8 -0,2
30/08/13 -22,8 4,0 -26,1 -5,0

Os dados evidenciam que o leito sem vegetacdo foi mais eficiente na retengdo de cor e turbidez neste periodo
de amostragem do que o leito cultivado com aguapé. Bregunce et al (2011) tratando com leitos cultivados agua
de um rio poluido com cor variando entre 10,0 e 55,0 uC e turbidez de 13,7 a 159,0 NTU, obtiveram eficiéncia
maxima de remocdo de 53,7% para cor e 60,8% para turbidez. Tanner et al (2011) estudaram a remogdo de
turbidez , entre outros parametros, em leitos cultivados com macrofitas flutuantes porém ndo fixadas a um
meio suporte, tratando agua sintética de chuva. Os autores obtiveram taxas de remocdo de turbidez variando
entre 34 e 42%.

Elias (2003) alcancou remoc8es maximas de 95% de turbidez e 96% de cor em uma Estacdo de Tratamento de
Agua composta por uma lagoa de aguapés, dois leitos cultivados com arroz, um sistema de filtragio com
posterior cloracdo. Borges (2005) obteve remocdo maxima de 97% para cor e turbidez em um leito de escala
laboratorial cultivado com Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes para tratamento de aguas superficiais.

He et al (2007) trataram agua de um rio poluido por dois diferentes sistemas de leitos cultivados: um contendo
apenas brita, e 0 outro com brita, zeolita e pé vulcanico. A turbidez do rio variou entre 16,8 e 45,3 NTU antes
do tratamento, atingindo concentracbes médias de 6,5 NTU apds a passagem pelos leitos. Os valores de
turbidez efluente do experimento de He et al (2007) se assemelham aos valores médios na saida do LC, no
entanto as taxas de remocdo de todos os autores foi mais elevada do que as obtidas neste estudo,
provavelmente pelas diferentes configuragdes de leitos cultivados ou devido a diferentes condigdes climaticas.

CONCLUSOES

Conclui-se que poucos sdo os estudos que utilizam leitos cultivados para tratamento de &4gua, muito menos
utilizando a macrofita Eichhornia crassipes fixa a um meio suporte, no entanto este tipo de sistema é uma
possivel alternativa para tratamento de aguas superficiais em comunidades rurais e isoladas, pois os leitos
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mantiveram o pH dentro da neutralidade, e apesar de ndo terem reduzido significativamente os valores de
oxigénio dissolvido, os valores de OD efluente ao leito ainda ndo foram satisfatorios.

Pode-se concluir também que apesar do leito cultivado com aguapé ter apresentando menor eficiéncia de
remocgdo de cor e turbidez quando comparados ao leito controle, os resultados de outros autores que
trabalharam com aguapé séo elevados, por isso seria interessante a realizagdo de estudos mais detalhados deste
tipo de sistema.
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