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RESUMO

Lagoas de estabilizacao séo sistemas bioldgicos de tratamento de esgotos que decompde a matéria organica por
processos metabdlicos de bactérias aerdbias. Contudo os produtos desses processos ajudam no
desenvolvimento de algas que, em concentracfes altas contribuem para 0o aumento da matéria organica e
consequente eutrofizagdo do corpo receptor. Pensando-se no tratamento dessas lagoas, uma alternativa é a
fitorremediacdo utilizando macrofitas aquéticas que absorvam os nutrientes do meio. Sendo assim, este trabalho
objetiva contribuir para eficiéncia do tratamento de esgotos domésticos por lagoas de estabilizagdo no
municipio de Petrolandia (PE), através da utilizacdo de espécies de microalgas planctdnicas e perifiticas como
bioindicadoras da qualidade do efluente no processo de tratamento por macrofitas aquaticas da espécie
Eichornia crassipes. O presente estudo foi composto pela coleta e aclimatagdo das macréfitas, montagem dos
experimentos, andlises das macrdfitas, seguidos de analises dos parametros fisico-quimicos e das microalgas.
Todo o procedimento foi realizado nos meses de abril e julho de 2012. Os resultados obtidos foram utilizados
para célculo da taxa de crescimento das macrofitas. Graficos em Excel foram elaborados a fim de correlacionar
os resultados fisico-quimicos com o crescimento das plantas. Os resultados obtidos mostraram remogdo de
nutrientes (N e P) superior a 50% com o tratamento de E. crassipes. Desta forma, a utilizacdo de Eichornia
crassipes para remocdo de N e P em efluentes pés-tratados na ETE Petrolandia pode ser considerada uma
alternativa viavel na melhoria da eficiéncia de remocéo de nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas de estabilizacdo, Fitorremediacdo, Macrdfitas aquéticas, Eichornia crassipes,
Microalgas.

INTRODUCAO

As lagoas de estabilizagdo sdo sistemas biologicos de tratamento de esgotos, cujo mecanismo de estabilizagao
consiste na atividade metabolica de bactérias aerdbias, que através de processos oxidativos, decompdem a
matéria organica a moléculas de menor valor energético. Liberam, neste processo, substancias que serdo
importantes para o desenvolvimento das algas, tais como gas carbdnico e sais minerais. As algas utilizam estes
nutrientes e, atraves da fotossintese, liberam oxigénio que ajudam a manter as condi¢des aerdbias no meio
(BRANCO, 1978).

As condigdes ambientais em que o esgoto fica submetido dentro destas lagoas favorecem a remocdo de matéria
organica, por degradacdo biologica aerdbia e/ou anaerdbia; de microorganismos patogénicos: bactérias e virus,
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por insolacdo, competicdo, elevados valores de pH, entre outros, e cistos de protozoarios e ovos de helmintos,
por sedimentacédo; e de nutrientes: nitrogénio, por volatilizacdo da amdnia e o fésforo, por precipitacéo.

A necessidade de grandes &reas para a sua implantacéo e a estreita dependéncia das condi¢des climaticas ndo se
torna um empecilho para implantacdo na Regido Nordeste. Apesar disto, outros fatores devem ser
considerados, como a presenca de altas concentracBes de algas e nutrientes nos efluentes das lagoas, que
contribuem, respectivamente, para 0 aumento da concentragcdo de matéria organica e possivel eutrofizacdo do
corpo receptor (VASCONCELOS e PEREIRA, 2001).

As microalgas se apresentam como um dos grupos mais diversificados entre os microorganismos observados
nesses sistemas, com concentracdo mais elevada do que a de bactérias; por isso a camada superficial da lagoa é
predominantemente verde. Em termos numéricos, a concentracdo de microalgas em lagoas de estabilizagdo
pode atingir contagens na faixa de 104 a 106 organismos.mL™ (VON SPERLING, 1996). As microalgas
possuem um papel bidtico essencial no processo de auto-purificacdo, podendo afetar o processo de tratamento
de muitas maneiras durante a depuracdo de esgotos biologicos em lagoas de estabilizagdo ou outros sistemas de
tratamento bioldgico (WONG e TAM, 1998).

A fitorremediago, utilizada pela primeira vez em 1974 por Reinhold Kickuth, consiste na utilizacdo de plantas
para tratamento de &guas, € um instrumento moderno da biotecnologia, podendo também tratar os solos,
tratando-se de uma técnica conhecida como in situ, pois é de facil aplicagdo e impacta menos o meio ambiente,
podendo ser utilizada em areas de tamanhos variados (GONCALVES et al, 2008). Através dessa metodologia
0s nutrientes disponiveis no meio aquatico sdo convertidos em matéria orgénica que, por sua vez, gera
biomassa. Dentre as plantas aquaticas mais utilizadas no tratamento de efluentes, a espécie Eichhornia
crassipes apresenta alta capacidade de remover nutrientes do meio aquatico, usa-los em seu desenvolvimento e
reduzir parcialmente a carga resultante da producéo de organismos aquéticos, melhorando a qualidade da &dgua
(SIPAUBA TAVARES et al., 2002; GONCALVES et al., 2008; LAGOS et al., 2009).

Esses fatores tornam essas plantas entre as mais promissoras para 0 uso no tratamento de efluentes. Essas
macrdéfitas aquéaticas tém o poder de remover da agua quantidades expressivas de nitrogénio, fosforo e potéassio
e sua rizosfera constitui um sitio propicio a atividade bacteriana e de organismos da microfauna aquética, os
quais podem remover patdgenos e absorver grandes quantidades de substancias toxicas, além de formarem uma
densa rede capaz de reter as mais finas particulas em suspensao. (BALLEM, et al., 2007).

Além da utilizacdo de macrofitas na absor¢do de nutrientes em sistemas de tratamento de esgotos doméstico,
outra comunidade bidtica que representa consideravel biomassa é o perifiton. O perifiton é uma complexa
comunidade de microorganismos (algas, bactérias, fungos e animais), composta por organismos autotréficos e
heterotrdficos, detritos organicos e inorganicos aderidos firme ou frouxamente a substratos submersos, vivos
ou mortos (WETZEL, 1983). Dentre os organismos perifiticos, destacam-se as microalgas que, por serem
primariamente autotréficas sdo importantes produtores primarios, responsaveis pela fonte de matéria organica
autoctone do ambiente (WETZEL, 1989 apud BICUDO et al. 1995). Essas comunidades influenciam o fluxo de
nutrientes entre o substrato e a coluna d’agua e ainda promovem o intercambio entre componentes quimicos,
fisicos e bioldgicos (LOWE, 1996). Desta forma, representam importante papel ecolégico no metabolismo de
ambientes aquaticos e no estabelecimento de outras comunidades (STEVENSON, 1997).

Considerando a possibilidade de producdo de biomassa, as altas concentracfes de nutrientes e elevadas
densidades de microalgas podem ser revertidos como vantagens. A biomassa vegetal tem inimeras aplicagdes,
dependendo de sua composicdo, podendo ser utilizada na producdo de energia, de compostos organicos,
adubo, racdo animal, etc. A producéo desse tipo de matéria organica em uma lagoa de estabilizagdo pode ser
realizado ndo apenas com a retirada da biomossa algal, mas também através da utilizagdo de macrdfitas pelo
processo de fitorremediacao e das comunidades aderidas em suas folhas e raizes (perifiton).

Dessa forma, este trabalho objetivou contribuir para eficiéncia do tratamento de esgotos domesticos por lagoas
de estabilizacdo no municipio de Petrolandia (PE), através da utilizacdo da macrofita aquatica Eichornia
crassipes no efluente tratado e da ocorréncia de microalgas no sistema radicular das macroéfitas como
bioindicadoras da qualidade do esgoto tratado.
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MATERIAIS E METODOS

Durante a coleta e aclimatacdo das macrofitas os exemplares da macrdfita aquética flutuante, Eichhornia
crassipes, foram coletados no rio S&o Francisco, corpo receptor da ETE Petrolandia, nos municipios de Gloria
(BA) e em Delmiro Gouveia (AL). Apoés a coleta, as plantas foram transportadas ao laboratério de Biologia
Vegetal da UNEB (Campus VIII), onde foram selecionadas quanto a uniformidade de tamanho e forma,
lavadas em &gua corrente e acondicionadas em reservatérios com agua limpa por um periodo duas semanas.
Transcorrido o periodo de adaptacdo, as macrdfitas foram transportadas para o municipio de Petrolandia (PE),
local de realizagdo dos experimentos.

Na etapa de montagem, os experimentos foram conduzidos, em tréplicas, utilizando recipientes com capacidade
de 310 litros, contendo efluente retirado da Ultima lagoa de maturacdo, com as macréfitas tomando cerca de
70% da superficie do recipiente. Amostras das macrofitas, sistema radicular e efluente para analise foram
retiradas no inicio do experimento (dia 0), com 14, 21, 28 e 35 dias.

Na andlise das macrofitas foram observadas as condi¢cBes de crescimento das macrdfitas, bem como as
condi¢Oes morfofisiologicas de cada planta ao longo dos experimentos e no final dos mesmos.

Para a analise das microalgas, amostras das microalgas aderidas as raizes das macrofitas foram retiradas do
sistema radicular das mesmas, com auxilio de tesoura, no inicio, durante e ao final de cada experimento,
conforme dias mencionados acima. O material biolégico foi acondicionado em recipientes, devidamente
identificados, e preservado com solucdo de lugol. A identificacdo dos organismos fitoplanctdnicos ocorreu com
auxilio de laminas contendo uma gota de amostra, as quais foram levadas ao microscdpio éptico binocular, com
até 100 vezes de aumento. Caracteristicas morfologicas foram utilizadas para comparagdo com bibliografia
pertinente, possibilitando a correta identificacdo dos tdxons. Para tal, foi utilizada bibliografia pertinente, como
Anagnostidis e Komarek (1988), Komarek e Anagnostidis (1989, 1998), para as cianobactérias, Medlin e
Kaczmarska (2004) paras as diatomaceas, Ettl (1985) para as xantoficeas, Starmach (1985) para as criptoficeas,
Komaérek e Foot (1983) para as cloroficeas e Bourrelly (1970) para as euglenoficeaes.

Para as analises fisico-quimicas amostras do esgoto foram coletadas, com auxilio de recipientes de
polipropileno, no inicio e ao longo cada experimento, de acordo com o exposto. As amostras foram
transportadas sob refrigeracdo ao Laboratério de Saneamento Ambiental (LSA) do Centro de Tecnologia e
Geociéncias da UFPE para andlises fisico-quimicas. As metodologias descritas no Standards Methods for the
Examination of Water and Wasterwater (APHA, 1995), foram utilizadas para as seguintes andlises fisico—
quimicas: nitrogénio total, amoniacal e fésforo total.

Todo o procedimento descrito foi utilizado nos experimentos realizados nos meses de abril e julho de 2012. Os
resultados obtidos foram utilizados para calculo da taxa de crescimento das macrofitas. Graficos em Excel
foram elaborados a fim de correlacionar os resultados fisico-quimicos com o crescimento das plantas.

RESULTADOS

O ndimero médio de hastes no experimento realizado abril, se elevou de 69 para 298 (Figura 01). O crescimento
das macrdfitas aumentou 72,5%, desde o inicio ao dia 14, 82,4%, do dia 14 ao 21, e 150,5%, do dia 28 a 35.
No periodo compreendido entre os dias 21 e 28, foi observada uma diminui¢do de 82,4% no nimero de hastes.
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Figura 01: Valores médios e desvio padrdo do namero de hastes de Eichhornia crassipes utilizadas no
tratamento de esgotos na ETE Petrolandia (PE) em abril de 2012.

Com relacdo aos resultados fisico-quimicos houve diminuicdo dos niveis de fosforo, amdnio e nitrogénio total
no vigésimo primeiro dia de experimento superior a 50%. Nos dias 28 e 35, os valores de nutrientes voltaram a

sofrer elevagdo (Figura 02).
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Figura 02: Valores médios de nitrogénio total (NT), aménio (NH4) e fésforo (P) em mg.L™ da 4gua
residual da ETE de Petrolandia (PE), em abril de 2012.

Para o experimento realizado em julho, o0 nimero médio de hastes se elevou de 54 para 338, com valores mais
elevados nos dias 21, (81 hastes), 28 (157 hastes) e 35 (338 hastes) (Figura 03). Em compara¢&o entre os dias
obteve-se uma diminuigdo entre os dias 14 (54,3%), um aumento nos dias 14-21(131,5%), e 21-28 (93,9%) e
novamente um aumento 28-35 (115,3%).
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Figura 03: Valores médios e desvio padrédo do nimero de hastes de Eichhornia crassipes utilizadas no
tratamento de esgotos na ETE Petrolandia (PE), em julho de 2012.

Nas andlises fisico-quimicas ocorreu diminuicdo de nitrogénio total (NT), amdnio (NH4) e fésforo (P) no dia
35, comparando-se com os dias: 0, 14, 21 e 28. O aumento crescente das hastes correspondente a diminui¢éo
dos nutrientes em valores 50% menores que 0s encontrados no inicio dos experimentos.
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Figura 04: Valores médios de nitrogénio total (NT), aménio (NH4) e fésforo (P) em mg.L™ da 4gua
residual da ETE de Petrolandia (PE), em julho de 2012.
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Kutty e colaboradores (2009) utilizaram E. crassipes para remocao de nitrato de amdnia, e fosforo da estagdo
de tratamento de aguas residuais municipais pés-estacao de tratamento de efluentes. O crescimento das hastes,
assim como no estudo realizado na ETE Petrolandia, ocorreu ao mesmo tempo em que houve remogdo de 81%
de amoniaco, 67% de fosforo e 92% de nitrato. A eficiéncia de E. crassipes na remocao de formas de N e P de
aguas residuarias foi demonstrada por Yadav e autores (2011). Em sistemas alagados (weterlands) o fésforo
observado no afluente superior a 3,48 mg.L™. Depois do tratamento foi reduzido a cerca de 2,00 mg.L™. Da
mesma forma o nitrogénio foi reduzido a valores inferiores a 50%, corroborando com o estudo realizado em
Petrolandia.

A andlise das microalgas perifiticas no sistema radicular de E. crassipes utilizadas na remog¢éo de nutrientes do
efluente pos-tratado da ETE Petrolandia foi composto por Cianophyta (Mesrismopedia sp., Oscillatoria sp. e
Pseudanabaena sp.), Chlorophyta (Monoraphidium sp. e Desmodesmus sp.) e Bacillariophyta, pertencentes a
ordem Pennales. Dentre os taxons encontrados, apenas Pseudanabaena sp. ocorreu apenas no experimento
realizado em abril. Durante as analises realizadas no més de julho Merismopedia sp. ocorreu apenas nos dias
21,28 e 35.

CONCLUSOES

A utilizagdo de macrdfitas aquaticas tem sido uma alternativa eficaz para a remog¢do de nutrientes em sistemas
de tratamento de efluentes. Os resultados obtidos no presente trabalho concordaram com a literatura,
mostrando remoc¢do de nutrientes (N e P) superior a 50% com o tratamento de E. crassipes. Durante o
experimento realizado em abril de 2011, periodo com menor pluviosidade, a remocdo de N e P ocorreu até o
dia 21, juntamente com o crescimento das macréfitas.

A partir do dia 28 foi observada uma reversdo do sistema, com aumento dos nutrientes e diminuicdo do
crescimento das plantas. 1sso pode ter ocorrido devido a reducédo superior a 80% no volume do recipiente do
experimento, possivelmente pela alta taxa de evaporacdo. No més de julho, correspondente ao periodo
chuvoso, a taxa de crescimento de E. crassipes apresentou aumento proporcional a remocdo de nutrientes do
efluente do dia 0 ao dia 35. P e N apresentaram reducdo superior a 50%. Durante esse periodo as
cianobactérias Pseudanabaena sp. e Merismopedia sp. tiveram sua ocorréncia restrita, indicando uma possivel
relagdo com a diminuicdo da concentracéo de nitrogénio e fosforo.

Desta forma, a utilizacdo de Eichornia crassipes para remocdo de N e P em efluentes pds-tratados na ETE
Petrolandia pode ser considerada uma alternativa viavel na melhoria da eficiéncia de remocéo de nutrientes. O
uso de macrdfitas oriundas do corpo receptor ndo gera o risco de introducdo de espécies exoticas e a biomassa
resultante pode ser analisada para produgdo de energias alternativas. Além disso, estudos mais aprofundados
sobre a composicdo das microalgas perifiticas no sistema radicular das macrofitas aquaticas podem contribuir
como bioindicadores da melhoria da eficiéncia do tratamento bioldgico de esgotos domésticos.
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