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RESUMO

O langamento de efluentes téxteis em corpos hidricos, sem tratamento ou com tratamento inadequado, gera
graves impactos ambientais. A regido do Agreste pernambucano é o segundo maior polo téxtil do Brasil, e por
consequéncia, produz uma grande quantidade de efluente téxtil, principalmente no que se refere as lavanderias
de jeans. Grande parte destes efluentes ndo recebe um tratamento eficiente, gerando impacto ambiental nos rios
da regido (rio Ipojuca e rio Capibaribe), que muitas vezes assumem uma coloracdo azul. O objetivo deste
estudo foi avaliar a eficiéncia da macréfita Lemna sp. para tratamento de agua com corante Indosol Azul SF-
GL utilizando para tingimento de pecas na industria téxtil. O estudo foi montado em escala de bancada,
utilizando béqueres de um litro, onde foram avaliadas duas concentragGes de corante e controle de verificacao.
Os béqueres ficaram dispostos em uma incubadora com temperatura variando de 25 a 27°C, adaptada com
lampadas de LED e com temporizador, programado para ficar aceso por 12 horas diarias simulando o ciclo
didrio da luz solar. Foram realizadas leituras diarias por meio de sondas e equipamentos portateis dos
parametros: pH, oxigénio dissolvido e turbidez. Para avaliar a remocéao de fésforo, foi realizada analises no dia
1 e no dia 7 (final do experimento). O tratamento com macrofita apresentou uma tendéncia a aumento do valor
de pH ao longo do experimento, producdo de oxigénio dissolvido, reducdo da turbidez e de eficiéncia de
remocao de fosforo. Este com elevadas eficiéncias de remogao para o tratamento com macrdfitas (eficiéncia
média de 95,1%).

PALAVRAS-CHAVE: Macrofita lemna sp., Indosol Azul SF-GL, Remocao de nutrientes.

INTRODUGAO

Problemas ambientais estdo se intensificando nas Ultimas décadas, devido ao aumento das atividades
industriais; no Brasil a indUstria téxtil é de grande importancia para a economia, sendo o polo téxtil do agreste
de Pernambuco o segundo maior polo téxtil do pais. O polo de confeccBes do agreste, cujos principais cidades
sdo Caruaru, Toritama e Santa Cruz do Capibaribe tém cerca de dezenove mil empresas trabalhando no setor.

No entanto o processamento téxtil principalmente na parte de tingimento e de acabamento, que ocorre nas
lavanderias téxtis, demandam por grandes quantidades de agua. Esta elevada demanda de agua em seus
processos, geram grandes quantidades de agua residuarias, que na maioria dos casos, contem compostos
organicos, inorganicos, metais, sdlidos suspensos, corantes e compostos quimicos téxicos ao meio e ao
homem.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:raquelferreiran@gmail.com

ABES

Dentre os compostos do processamento téxtil estdo os corantes, que sdo constituidos de estruturas quimicas
complexas, sao considerados perigosos, devido sua toxicidade, pouco degradaveis e sollveis em &gua o que
dificulta sua remogdao. Contribuindo significativamente para a poluicao de recursos hidricos, por dificultarem a
penetracdo dos raios solares, prejudicando o metabolismo fotossintético de algumas espécies e a qualidade da
agua.

Existem varios métodos de tratamento para efluente, tais como oxidagdo quimica, coagulacdo, floculacéo,
filtracdo por membranas, troca ibnica e adsor¢do. Uma alternativa de baixo custo para o tratamento destas
aguas € o uso de macrofita lemna sp. para a remogdo de nutrientes. Macrofitas sdo plantas aquaticas que
podem ser total, parcialmente submersas ou ainda flutuantes em agua doce ou salobra, que podem ficar
durantes meses neste meio. Segundo Pompéo (2008) entre suas principais caracteristicas destas plantas estdo a
acumulacdo de biomassa, acelerar a ciclagem de nutrientes, sustentar a cadeia de detritos e de herbivoria, além
de influenciar a quimica da agua. Através de estudos verificou que essas plantas, quando expostas a
concentragdes de CO2 mais elevadas, se desenvolvem mais rapidamente e com isso aumentam taxa de
remogao de nutrientes em efluentes, além de produzirem mais proteina por area (MOHEDANO, 2010).

O corante sintético Indosol Azul SF-GL foi escolhido para este estudo, devido sua grande utilizagdo no
tingimento de jeans no polo téxtil pernambucano. Além de ser um produto nocivo para 0S 0rganismos
aquaticos, pode causar efeitos nefastos em longo prazo tanto no meio aquéatico quanto para quem consumir as
&guas contaminadas com este produto. O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho de
macroéfitas do género Lemna na remogdo de nutrientes em duas concentra¢Ges do corante Indosol Azul SF-GL,
assim como verificar a influencia de outros fatores para o sucesso do tratamento.

MATERIAIS E METODOS

Para cumprimento do objetivo proposto neste estudo, foi montado em escala de bancada um experimento em
triplicata com béqueres de 1L adicionando-se macrdfitas, solu¢do nutritiva e corante. Com o objetivo de
fornecer todos os macro e micronutrientes necessarios a sobrevivéncia das macrofitas, foi preparada uma
solucéo nutritiva padrdo (Hoagland e Arnon, 1950), conforme disposto na Tabela 1.

Tabela 1. Composicéo da solucdo nutritiva.

SOLUCAO ESTOQUE CONCENTRACAO (g.L '}
Fosfato monoaménico (NH4H2PO4) 115
Nitrato de Potassio (KNO3) 101
Nitrato de Magnésio (Ca(NHs),) 164
Sulfato de Magnésio (MgSQOx) 120,3

Foi adicionado a solucéo nutritiva, o corante Indosol Azul SF-GL numa concentragdo de 1,2 g.L! (mesmo
utilizado em uma lavanderia de Jeans localizada no municipio de Caruaru-PE). Em seguida, realizou-se a
coleta de macrdfitas da espécie Lemna sp., que foram levadas ao laboratério, lavadas, separadas e pesadas.

Em cada béquer de 1 L foi adicionado 4 g de macrofitas. Foram testadas duas concentragfes da solugdo
nutritiva adicionada do corante: 100% e 50%. Para o controle do experimento, foram montados adicionalmente
béqueres com as concentracGes de 100% e 50% sem a adicdo das macrofitas, conforme demonstrado no
desenho esquemético da Figura 1.
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Figura 1. Desenho esquematico dos experimentos (SN — Solucédo Nutritiva)
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Os béqueres ficaram dispostos em uma incubadora, com temperatura variando de 25 a 27°C. A incubadora foi
adaptada com lampadas de LED e com temporizador, programado para ficar aceso por 12 horas diarias
simulando o ciclo diario da luz solar. Foram realizadas leituras diarias por meio de sondas e equipamentos
portateis dos parametros: pH, oxigénio dissolvido e turbidez. Para avaliar a remocéo de fosforo, foi realizada
analises no dia 1 e no dia 7 (final do experimento).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os valores de pH no controle e no tratamento com macrofitas. O tratamento com
macrdfita (Figura 2 b e d) apresentou uma tendéncia a aumento do valor de pH ao longo do experimento, ja no
tratamento controle (Figura 2 a e c), o pH ficou estavel e compreendido entre 5,5 e 6,0. As Lemnas fazem
trocas gasosas com a atmosfera, tendo pouca influéncia na dindmica do carbonato no meio liquido (TONON,
2016). No entanto, quando se adiciona as macrdéfitas numa solucéo sintética (solucdo nutritiva), adiciona-se
junto micro-organismos do ambiente natural de onde as macréfitas foram coletadas que podem contribuir na
dindmica do carbonato, ja no controle, apenas agua destilada foi utilizada, o que pode explicar a estabilidade
dos valores de pH.

CONTROLE (SEM MACROFITAS) 50% CONTROLE (SEM MACROFITAS) 100%
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Figura 2. Valores de pH em triplicata para os tratamentos com 50 e 100% e nos respectivos controles. a)
Controle 50%, b) Tratamento 100%o, ¢) Controle 100% e d) tratamento 100%.

A Figura 3 apresenta os valores de oxigénio dissolvido nos controles e tratamento. Nas solucBes controle,
ocorreu um aumento da concentracdo de oxigénio no segundo dia e depois 0 OD permaneceu estavel e acima
de 3 mg.L1. O aumento de oxigénio no controle pode se da por difusdo de oxigénio na coluna de agua. Ja nos
tratamentos, em ambas as concentracfes, houve um leve aumento a partir do segundo dia.

Os béqueres com macrdfitas, por mais que os espécimes fossem lavados antes da montagem dos experimentos,
trazem uma microbiota aderida. Como o experimento foi montado em béquer de vidro havia incidéncia de luz
sobre a coluna de dgua que pode ter favorecido a fotossintese com producédo de OD.
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A Figura 4 demonstra que ocorreu uma redugdo da turbidez para os experimentos com macrofitas. No entanto,
ocorreu um aumento da turbidez no sétimo dia, que pode ser explicado pela mortandade de alguns espécimes, e
contribuicdo com a turbidez na massa liquida.

Segundo Skillicorn, Journey e Spira (1993) em lagoas de lemnas, uma rotina de manejo da biomassa deve ser
estabelecida para uma que se obtenha uma boa eficiéncia no sistema, pois a taxa de crescimento é proporcional
a remocéo de nutrientes. Quando realizada a coleta das lemnas, uma dindmica de retirada de minerais e
nutrientes é estabelecida. Uma densidade muito baixa nas lagoas pode induzir o crescimento de algas, ja que
mais luz penetra na coluna de 4gua. Uma densidade muito alta de biomassa provoca o empilhamento e morte, e
desta forma, as plantas passam a contribuir para matéria orgdnica e nutrientes no meio liquido, e,
consequentemente, ocorre um aumento de turbidez.

Outro fato a relatar é obre a solu¢cdo de Hoagland & Arnon (1950), ela é composta por macro e
micronutrientes, e embora tenham sido solubilizados na montagem do experimento, ao final, foi observado um
precipitado no fundo do béquer. Essa dindmica de dissolucdo, precipitacdo e re-solubilizacdo contribuiram
com o aparecimento de turbidez. E de suma importancia 0 manejo das macrofitas para obter um bom
funcionamento do sistema de tratamento.
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Figura 4. Valores de turbidez em triplicata para solu¢do nutritiva mais corante em concentracdo 50 e
100% e nos respectivos controles. a) Controle 50%, b) Tratamento 100%, c) Controle 100% e d)
tratamento 100%.

A Tabela 2 apresenta os dados de eficiéncia de remocéao de fosforo. A solucdo de Hoagland e Arnon (1950)
possuia fosforo na forma de fosfato monoamdnico (NHsH:PO4). Foi observada elevadas eficiéncias de
remocdo de fosforo para o tratamento com macréfitas (eficiéncia média de 95,1%), ja no controle a eficiéncia
observada foi em torno de 30%. Como no controle foi observada uma eficiéncia de remocdo, € importante
destacar que a influéncia real das macréfitas na remocéo de fosforo foi menor do que 95%, em torno de 60%,
ja que sem macrofita ocorreu remocgdo de 30%. Este resultado ndo era esperado, visto que as macrofitas
possuem habilidade de remover elevadas concentracBes de nutrientes na gua.

Em lagoas de lemnas, as vias de remocéo ocorrem de forma direta por absorcdo pela planta, adsorcdo em
particulas de argila e matéria orgéanica, precipitacdo quimica e remocdo por microrganismos (IQBAL, 1999).
Os dois principais meios de remocdo do fosforo sdo pela precipitacdo e pela fracdo que é absorvida pela
planta, sendo que a Unica saida do fosforo do sistema é pelas plantas através do manejo. A absorcéo do fésforo
pelo sedimento tem potencial para retornar ao sistema pela decomposicdo da matéria organica e também pelo
retorno como fosfato dissolvido (FARREL, 2012).

Segundo Von Sperling (1986), a precipitacdo de fosforo em lagoas de estabilizacdo s6 é possivel em valores de
pH acima de 9,0. A Figura 2 apresenta os valores de pH. Pela andlise da referida figura a faixa de pH tanto do
controle quanto do tratamento ndo ultrapassou o valor de 7,0, ficando na faixa compreendida entre 5,8 a 6,8.
No entanto, ao final do experimento, foi observado um precipitado, de cor roxa, onde pode estar contida a
fracdo de fdésforo removida. Tonon (2016) afirma que cerca de 40 % da remogdo de fosforo em lagoas de
lemnas estudadas foi por sedimentagéo e 31,4% foi por absorcdo das lemnas, o que corrobora com o presente
estudo.
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Tabela 2. Eficiéncia da remocao de fésforo.

CONCENTRACAO DE 100% CONCENTRACAO DE 50%
Inicial Final Eficiéncia Inicial Final Eficiéncia

(mg.L)  (mg.L?) (%) (mg.L™M) (mg.L™M) (%)
Triplicatacontrole 19,23 13,51 29,74 12,92 8,98 30,49
(sem macrofitas) 19,23 12.98 32,50 12,92 9,10 29,57

19,23 13,34 30,63 12,92 9,03 30,10
Triplicata com 19,23 1,12 94,17 12,92 0,49 96,21
macrofitas 19,23 1,19 93,81 12,92 0,38 97,06

19,23 0.57 97,03 12,92 0,65 94,97

CONCLUSOES

Nesse trabalho foi avaliado a eficiéncia das macréfitas lemna sp. na remocéo de turbidez, oxigénio dissolvido,
pH e fosforo de solugdo nutritiva padrdo mais corante. Seguem as conclusdes obtidas pelo estudo, para as
condi¢Bes operacionais aplicadas:

e Na solugdo controle o pH e o oxigénio dissolvido permaneceram dentro da mesma faixa inicial, no
entanto, no tratamento com macréfitas o pH e OD aumentaram, isso pode ter ocorrido pelas
microalgas que realizam fotossintese consumindo acido carbdnico do meio e produzindo OD como
subproduto.

e As macrdfitas apresentaram boa capacidade de remocédo de fésforo, ndo sendo observada toxicidade
do corante sobre a fisiologia das lemnas, nas condi¢Bes estudadas.
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