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RESUMO

Como alternativa a melhora da qualidade dos efluentes langados pelas plantas de tratamento de esgoto, 0 uso
de lagoas de macréfitas aquaticas, conhecidas como lemnas, torna-se interessante pela sua capacidade de
polimento do esgoto. Além de remover nutrientes presentes no meio, as macroéfitas ainda conseguem apresentar
taxas de crescimento relativo consideraveis, dependendo das caracteristicas do esgoto utilizado. O objetivo
deste trabalho consistiu em avaliar a producgdo de biomassa da macréfita Landoltia punctata e o polimento do
esgoto sanitario tratado da cidade de llha Solteira — SP, em dois tanques de cultivos, onde em um deles foi
realizada recirculacdo do efluente. Durante o experimento, as macréfitas foram cultivadas em dois tanques de
3000 L. Em um dos tanques, foi realizada a recirculacdo do efluente por uma bomba instalada nos drenos do
tanque. Foram realizadas colheitas em diferentes periodos de cultivos para andlise das taxas de crescimento
relativo. As amostras de esgoto foram coletadas na entrada e saida dos tanques de cultivo. Em um periodo de 6
dias de cultivo, a taxa de crescimento relativo foi de 3,84 g.m?2.d?, sendo o maior valor registrado neste
experimento. As remocdes de DBO, NT e NO3 atingiu valores maximos de 61,30%, 23,80% e 30,90%,
respectivamente. Os resultados mostrados podem indicar vantagem na utilizagdo de um sistema de recirculagéo
do efluente em tanques de lemnas, colaborando no processo de polimento de esgoto e na geracdo de maior
quantidade de biomassa vegetal.

PALAVRAS-CHAVE: Lemnas, Lagoas de Lemnas, Producdo de Biomassa.

INTRODUCAO

As técnicas de tratamento de aguas residuérias domésticas vém sofrendo dificuldades para realizar um trabalho
eficiente, em virtude de falhas técnicas de gerenciamento de manejo das plantas de tratamento, considerando
sistemas centralizados de tratamento, devido sua complexibilidade, robustez estrutural e operacional
(OLIVEIRA JUNIOR, 2013). Dentro deste contexto, surge a possiblidade de aplicacio de tecnologias baratas
e sustentaveis, como etapas de polimento destes efluentes tratados.

As macrdfitas aquaticas da familia Lemnaceae, conhecidas como lentilhas d'agua, ou lemnas, podem ser
utilizadas no polimento de efluentes, se apresentando como uma opcdo eficiente em termos de remocéo de
impurezas e de baixo custo de operacdo. Dentre as espécies de lemnas, a Landoltia punctata consegue se
desenvolver bem durante todos os periodos do ano, mantendo uma taxa média de 4,97 g.m2.d* (Matéria Seca)
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e atingindo um pico de 7,60 g.m?2.d*(MS), valor bem superior quando comparadas a outras espécies estudadas
(ZHAO et al., 2014).

Chen et al. (2018) utilizando Landoltia punctata cultivada na agua do lago Dian, na China, atingiram
eficiéncias de 95,6% para o nitrogénio total e 89,5% para fosforo, durante 16 dias. Além de uma notéria
capacidade para remocédo de nutrientes presentes em meio aquético, como nitrogénio e fosforo, as lemnas ainda
possuem capacidade de remocdo de micropoluentes, como metais e farmacos, muitas vezes, presentes em
esgoto sanitario (GATIDOU, 2017; VERMA e SUTHAR, 2015).

Este trabalho consistiu em analisar, simultaneamente, a producédo de biomassa das lemnas da espécie Landoltia
punctata e o polimento do esgoto sanitério tratado do municipio de Ilha Solteira — SP, em dois tanques de
cultivos, onde em um deles foi realizada a recirculacdo do efluente.

METODOLOGIA

As plantas utilizadas no experimento estdo em cultivo no Laboratério de Saneamento da Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira — FEIS/UNESP. O meio de cultivo utilizado é o esgoto sanitario tratado da cidade
de llha Solteira — SP com diluicdo de 1:10. A Figura 1 mostra o cultivo estoque de Landoltia punctata.

i.'.' , WS I:'-‘.‘ - ./"
Figura 1: Tanque de Cultivo de Landoltia punctata.

O sistema conta com dois tanques de 3000 L, onde foram cultivadas as lemnas, conforme Figura 2. Os tanques
possuem uma coluna de 0,60 m. O tempo de detencéo adotado foi de 7 dias, o que fez com que o esgoto fosse
bombeado a uma vazdo de 428,6 L.d. Em um dos tanques foi realizada a recirculacdo do efluente com uma
bomba ligada nos drenos inferiores do tanque. A vazio de recirculagdo foi de 9000 L.d, considerando 3 ciclos
diarios de recirculagdo. Nos tanques foram realizadas divisdes de isopor para avaliagdo da producdo da
biomassa em diferentes tempos de cultivos.

O tanque foi dividido em 8 camaras, conforme mostrado na Figura 2, variando o periodo de cultivo. Dessa
forma, os valores obtidos de taxa de crescimento foram para 3, 6, 12, 18 e 24 dias de cultivo. Esse periodo de
cultivo abrange o tempo de experimento realizado por Cheng et al. (2002), para espécie Lemna minor,
considerando um tempo de adaptacdo de 3 dias e um periodo de estabilizacdo de crescimento a,
aproximadamente, 21 dias. Para cada tempo de cultivo realizado nas cadmaras do tanque, uma massa Umida de
220 g de Landoltia punctata foi inoculada inicialmente. Esse valor de densidade inicial de 350 g.m foi utilizada
para fazer com que as macréfitas ocupem toda a superficie do tanque, de maneira satisfatéria (Zhao et al.,
2014), para evitar o aparecimento de algas periféricas, concorrentes naturais das lemnas por nutrientes. Apos
cada periodo de cultivo, as lemnas foram colhidas e sua massa Umida excedente pesada. A secagem das lemnas
foi feita em estufa a 50° C, durante 48 horas.
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Figura 2: Tanque de Crescimento Landoltia punctata.

A producgdo de biomassa foi avaliada por meio das taxas de crescimento relativo obtidas, de acordo com a
Equacdo 1, onde, GR € a taxa de crescimento relativo, DW é a matéria seca no periodo de cultivo, D é o
numero de dias do periodo de cultivo e A é a area superficial das caixas de cultivo.

GR =DW.D!A1 equacéo (1)

Os parametros analisados foram a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total (NT) e o nitrato

(NO3’). As metodologias utilizadas para as analises dos parametros foram APHA (2017), método 10072 Hach e
método 10206 Hach, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As taxas de crescimento relativo para cada periodo de cultivo utilizado estdo mostradas nas Figuras 3 e 4, para
o tanque com recirculagdo e sem recirculacdo, respectivamente.
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Figura 3: Taxas de Crescimento Relativo Tanque Recirculacéo.

O gréfico da Figura 3 mostra um pico de taxa de crescimento relativo para o periodo de cultivo de 6 dias,
chegando a um valor de 3,84 g.m2.d%. Para um periodo de 24 dias de cultivo, a taxa chegou a um valor de 2,30
g.m?2.d?l. Para uma fase de adaptacao de 3 dias, as taxas calculadas para este periodo de cultivo ja se
mostraram proximas dos outros valores mostrados, com um valor de 3,49 g.m?2.d. Este fato provavelmente
aconteceu devido as lemnas ja estarem em cultivo em esgoto sanitario tratado no laborat6rio. Outro fator que
se observa é a diminuigdo das taxas com o aumento do periodo de cultivo analisado. Isto esta relacionado com
o fato do aumento da densidade superficial das lemnas. Para uma mesma taxa inicial de densidade superficial
utilizada de 350 g.m?, com o aumento do periodo, um aumento constante da densidade de lemnas pode
empurrar algumas plantas para as bordas secas dos tanques, 0 que ocasiona sua morte. Em situacdo de aumento
de densidade superficial, ocorre o efeito de superposicdo das plantas e o efeito de sombreamento, acaba
também ocasionando morte das plantas. Para a densidade inicial citada anteriormente, o periodo de cultivo que
se mostrou mais interessante para colheita das lemnas foi o de 6 dias de cultivo.
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Um trabalho realizado por Ge et al. (2012) utilizando Lemna minor, cultivada em esgoto suino, atingiu um
valor de taxa de producdo média de biomassa de 3,50 g.m?.d. Este trabalho ainda mostrou que o periodo de
rapido crescimento ocorreu entre os dias 6 e 15 de cultivo. Quando cultivada em condicdes ideais e meio
Schenk e Hildebrandt, a taxa de crescimento atingiu um valor de 14,10 g.m2.d. Este fato indica a influéncia

das condi¢Ges nutricionais, temperatura e fotoperiodo utilizado no cultivo nas taxas de producgdo de biomassa
obtidas.

Taxa Crescimento Relativo (g.m-2.d-1)
-

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Cultivo (d)
Figura 4: Taxas de Crescimento Relativo Tanque S/ Recirculacéo.

O gréfico da Figura 4 mostra os valores de taxas de crecimento encontradas para o tanque de lemnas sem a
recirculagdo do efluente. Nota-se uma maior estabilidade das taxas de crescimento em relacéo aos periodos de
cultivo utilizados. O maior valor médio encontrado foi de 2,66 g.m?.d™* para o tempo de cultivo de 6 dias. Em
24 dias, a taxa de crescimento chegou a um valor de 2,34 g.m?2.d. Para este caso, os valores das taxas de
crescimento relativo foram mais amenos e mais uniformes em relagcdo aos valores encontrados na Figura 3,
indicando um efeito benéfico da recirculacdo nas taxas de crescimento obtidas.

Os resultados encontrados para os parametros de tratamento analisados estdo contidos nas Figuras 5 e 6, para o
tanque com recirculacdo e sem recirculacdo, respectivamente. Para DBO, o tanque de recirculagdo alcangou
uma eficiéncia de 61,30%, com uma carga média de saida de 19,86 mg.L™. Os mecanismos envolvidos na
remoc¢do das cargas de DBO estdo relacionados a presenca de microrganismos aerébios no meio, associada as
plantas na superficie dos tanques de cultivo. Considerando o sistema proposto com uma etapa de polimento de
um esgoto sanitario municipal ja tratado, essa capacidade de tratamento se apresenta muita vantajosa para uma
real aplicacdo. Um estudo realizado por Prya; Avishek; Pathak, (2012) utilizando Lemna minor e efluente de
um reator bioldgico rotativo de contato com uma carga de DBO de 227 mg.L™?, atingiu eficiéncia de 94,45 %,
em um tempo de detencdo hidraulica de 22 dias, em regime de batelada. Os dados citados mostram a vantagem
da utilizagdo de lagoas de lemnas como um processo de polimento de efluente tratado.

A remocdo de nitrogénio total foi de 23,80%, com uma carga inicial média de 17,33 mg.L™ . Xu e Shen, (2011)
utilizando Spirodela oligorrhiza cultivada em esgoto suino alcangaram uma remogéo de 23,60% de nitrogénio
total, em um periodo de uma semana, com uma carga inicial de 117 mg.L*. Os autores mostraram ainda que as
variagcBes nas capacidades de remocdo do nutriente sdo influenciadas pelas cargas iniciais dos mesmos, em

diferentes diluicdes do esgoto utilizado, e pela frequéncia de colheita das lemnas, para diferentes periodos de
cultivos.
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Figura 5: Parédmetros de Tratamento do Tanque Recirculacéo.

Para uma carga média inicial de nitrato de 1,10 mg.L?, o sistema proposto de polimento foi capaz de remover
30,90%. Tavares et al. (2008) utilizando Lemna minor, cultivada em esgoto suino, atingiram eficiéncia de
25,02 %, com uma carga inicial de 0,73 mg.L*. Em sistemas que utilizam lemnas, a assimilagdo de nitrogénio
pelas plantas é o principal mecanismo de remocéo de nitrogénio do meio, podendo ocorrer desnitrificagdo nas
regibes das raizes ou nas paredes dos tanques de cultivo, devido a presenca de biofilmes, o que explica a
remocdo de nitrato nos sistemas de tratamento.
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Figura 6: Pardmetros de Tratamento do Tanque S/ Recirculagéo.

Os resultados apresentados na Figura 6 mostram as eficiéncias de remocéo para o tanque de lemnas, onde ndo
foi feita a recirculacdo do efluente. As eficiéncias de remocao foram para DBO, NT e NOs de 52,32 %, 12,31%
e 28%, respectivamente. Os resultados encontrados, quando comparados ao tanque com recirculagdo, mostram
certa vantagem na realizacdo da recirculacdo de efluente para melhora nos pardmetros de tratamento.
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CONCLUSOES

Os dados apresentados neste trabalho para taxa de crescimento relativo e monitoramento de alguns parametros
de polimento de um esgoto sanitario tratado, evidenciam certa vantagem na realizacdo de um processo de
recirculacdo de efluente em lagoas de lemnas, colaborando para a melhora de um sistema de polimento que,
simultaneamente a melhora da qualidade do efluente final, produza uma biomassa vegetal em maior quantidade.
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