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RESUMO

A 4gua é considerada um Direito Humano, tanto para consumo como em nivel de
saneamento. A importdncia da sua gestdo é evidenciada pelo objetivo do
desenvolvimento sustentavel n. 6 da Organizacdo das Nac¢6es Unidas. Com o intuito de
verificar o potencial de fitorremediagdo da planta usada em paisagismo Spathiphyllum
wallisii amostras de agua foram coletadas no Corrego dos Contos, um manancial
situado dentro do municipio de Ouro Preto — MG, o qual recebe lancamento de
efluentes domésticos. No periodo entre maio e junho de 2018, duas campanhas de
amostragem foram realizadas e as amostras de aguas coletadas em trés pontos do
Corrego dos Contos passaram pelo procedimento de fitorremediacdo usando
Spathiphyllum wallisii e seu potencial de fitorremediacdo avaliado por parametros
fisico-quimicos: pH, turbidez, nitrito, nitrato, fosfatos, cloretos, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO). Também foi aplicado o
Protocolo de Avaliacdo Répida da Diversidade de Habitats em Trechos de Bacias
Hidrogréficas, o qual aborda determinadas variaveis relacionadas a degradacao
ambiental da regido e como ¢ a situacdo geral nos pontos de aplicacdo. Os resultados
obtidos foram: pH apresentou valores entre 6,53 a 7,19; a maior turbidez obtida foi de
24,50 UNT, para nitrato e nitrito as concentragdes médias apresentaram-se abaixo de
seus limites especificados pela CONAMA 357/2005 (10,0 mg/L e 1,0 mg/L,
respectivamente); o valor maximo obtido de cloretos foi 31,83 mg/L; a maior
concentracdo média de fosfatos foi 2,06 mg/L. Ja na relacdo DQO/DBO, o valor obtido
foi abaixo de 2,5, o que significa que um tratamento bioldgico tem grandes chances de
obter sucesso. O estudo demonstrou que a planta Spathiphyllum wallisii apresenta
potencial para fitorremediacdo e sugere que o trabalho seja continuado, utilizando a
planta in locus, pois além do aspecto fitorremediador a mesma pode contribuir para uma

melhoria da qualidade do entorno.

Palavras-chave: fitorremediacio, Aguas residuarias, Spathiphyllum wallisii.



ABSTRACT

Water is considered a Human Right for both consumption and sanitation. The
importance of its management is evidenced by the objective of sustainable development
n. 6., of the United Nations Organization. In order to verify the phytoremediation
potential of the plant used in Spathiphyllum wallisii. landscaping, water samples were
collected at Contos Stream, a spring located within the municipality of Ouro Preto -
MG, which receives domestic effluents. In the period between May and June 2018, two
sampling campaigns were carried out and the samples of water collected at three points
of Contos Stream passed through the phytoremediation procedure using Spathiphyllum
wallisii. and its phytoremediation potential evaluated by physicochemical parameters:
pH, turbidity, nitrite, nitrate, phosphates, chlorides, biochemical oxygen demand (BOD)
and chemical oxygen demand (COD). The Protocol for the Rapid Assessment of Habitat
Diversity in Watershed Areas has also been applied, which addresses certain variables
related to the environmental degradation of the region and the general situation of the
points of application. The results obtained were: pH values ranging from 6.53 to 7.19;
the highest turbidity obtained was 24.50 NTU; for nitrate and nitrite the average
concentrations were below their limits specified by CONAMA 357/2005 (10.0 mg / L
and 1.0 mg / L, respectively); the maximum value obtained for chlorides was 31.83 mg /
L; the highest mean phosphate concentration was 2.06 mg / L. The COD / BOD ratio
was below 2.5, which means that a biological treatment has a high chance of success.
The study showed that the plant Spathiphyllum wallisii. presents a potential for
phytoremediation and suggests that the work be continued using the plant in loccu,
because in addition to the phytoremediative aspect it can contribute to an improvement

of the quality of the environment.

Keywords: phytoremediation, wastewater, Spathiphyllum wallisii.
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1- INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), o desenvolvimento
sustentavel possui 17 objetivos que visam melhorias da qualidade de vida no planeta.
Dentre eles, cabe destacar o objetivo 6 que buscam: Assegurar a disponibilidade e
gestdo sustentavel da dgua e saneamento para todos, vem justificar a importancia do
estudo realizado nesse trabalho, visto que estamos inseridos em uma cidade patrimonio
Mundial da Humanidade (ONU/ Brasil, 2017).

No caso do municipio de Ouro Preto, a caréncia de um planejamento urbano
adequado, de politicas de gestdo e de estacdo de tratamento do esgoto faz com que o
lancamento de efluentes sem tratamento seja realizado diretamente nos rios e corregos,
tornando-os poluidos. Um exemplo disso € o Corrego dos Contos, localizado no Centro
Historico de Ouro Preto-MG. O Corrego situa-se dentro do Parque Vale dos Contos,
local que ja foi Horto Botanico de Vila Rica, em que foi idealizado pela Corte
Portuguesa para a aclimatacdo de plantas, inaugurado em 1779 (Portal Prefeitura de
Ouro Preto, 2018). A sua nascente esta proxima da regido da antiga Casa de
Misericérdia de Ouro Preto, localizada no centro de Ouro Preto. Em determinados
pontos, possui algumas particularidades, como mudanca na cor e odor marcante,
intervindo na qualidade de vida da populacdo ouropretana. O lancamento do esgoto é
observado em toda a sua extensdo. Nesse contexto, 0s recursos hidricos tornam-se
improprios para 0 consumo humano e até mesmo para varias atividades, além de sujeitar

a populacdo ao risco de doencas transmitidas pela agua.

A fitorremediacdo destas aguas pode ser realizada atraves de numerosas técnicas
que compreendem métodos fisicos e/ou quimicos de altos investimentos. Como uma
opcdo viavel para minimizar esse problema, propbe-se o tratamento biologico de
fitorremediacdo, metodologia de tratamento de aguas mais naturais, de simples

execucdo e valor acessivel.

Entende-se por fitorremediacdo como a utilizacdo de plantas capazes de absorver
e degradar contaminantes da &gua O motivo para sua absorcao se resume na necessidade
de absorver determinados componentes que sdo micronutrientes essenciais para o

desenvolvimento e funcionamento das mesmas (TAVARES, 2009).



Considerando a importancia do Cdrrego dos Contos para 0 meio urbano, visto
que 0 mesmo atravessa 0 Parque Horto dos Contos, verificou-se o emprego da planta de
paisagismo Spathiphyllum waliisii. em biorremediacdo. Amostras da agua do Cdrrego
foram coletas, analisadas e armazenadas na presenca de mudas dessa planta, por sete
dias, em condicGes naturais, ou seja, ao ar livre e a sombra. Quando se reavaliaram o0s

parametros de qualidade da agua: pH, Turbidez, Cloretos, Nitrito, Nitrato, DBO e DQO.

No final dos sete dias observaram-se significativas modificacdes na qualidade da

agua, e um crescimento das mudas, com presenca de novas folhas e floracéo.

Este trabalho, a nivel laboratorial, permitiu verificar que o Spathiphyllum
waliisii. pode contribuir para uma melhoria da qualidade da agua do c6rrego dos contos
alem de fornecer um bom cenério estético, devido as suas floragfes. No entanto, isso sO
sera possivel se as autoridades sanitarias eliminassem o langamento de dejetos

diretamente nesse corpo hidrico.



2- OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar o emprego do Spathiphyllum wallisii. em fitoremediacéo de aguas

poluidas por esgotos.

2.2 Objetivos Especificos

l. Reconhecer o local e detectar pontos criticos.

Il Coletar amostras de agua, analisar 0s seguintes parametros: pH, turbidez,
nitrogénios de nitrito e nitrato, fosforo, cloretos, DBO, DQO para se ter o
diagndstico da Qualidade da Agua.

. Verificar a capacidade fitoremediadora de Spathiphyllum wallisii planta usada
em decoracdo paisagistica.

\ Reavaliar os mesmos parametros, apos um periodo de sete dias, ap0s a insercao
de mudas de Spathiphyllum wallisii nas amostras coletadas.

V. Avaliar a eficiéncia do Spathiphyllum wallisii como planta fitorremediadora.

V1. Realizar o Diagnostico Observacional.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1. Qualidade de &gua de rios

A &gua € o recurso natural de grande relevancia, uma vez que € necesséria a
todos os seres vivos, assim como para a maioria dos meios de producgdo. Sua
disponibilidade indica que ela devera estar presente ndo s6 em quantidade, mas também
que sua qualidade seja apropriada para prover as necessidades de todo individuo. O uso
da &gua pelo homem para qualquer fim ocasiona a deterioracdo da sua qualidade,
restringindo seu potencial de uso (MEYBECK et al, 1996).

A conservacao das bacias hidrogréaficas passou a ser uma atitude imprescindivel
na atualidade, tendo em vista o intenso consumo dos recursos hidricos. Seguindo este
contexto, € importante criar e executar uma politica de gestdo das dguas que inclua itens
essenciais, como planejamento, coleta, armazenamento de materiais e informacdes a
respeito dos cursos d’dgua e monitoramento constante em diversos pontos em seu

percurso, para ampliar o controle da qualidade da agua.

Segundo Araldjo e Santaella (2003), qualidade da &gua condiz no termo
empregado para expressar a adequabilidade desta para os mais variados fins:
abastecimento doméstico, uso industrial e agricola, para recreacdo, dessedentacao

animal, aquicultura, piscicultura, dentre outros.

Quando se refere a qualidade da dgua, esta expressdo representa um padrao mais
equivalente ao natural, como a agua se encontra nas nascentes e rios antes de ter contato
com seres humanos. Este termo é apresentado na legislacdo brasileira referente a
classificacdo de corpos d’4gua e diretrizes ambientais a respeito do enquadramento dos
mesmos, pela Resolucdo CONAMA 357/2005. Esta aborda as condi¢bes de qualidade
de &gua para que assim possam ser analisadas as &guas doces, salobras e salinas
avaliando as condictes e padrbes especificos para certificar-se de seus principais usos.
A Resolucdo CONAMA 357/2005 também apresenta 0s parametros de qualidade de
aguas, assim como os limites estabelecidos para enquadrar os cursos d’agua em classes
variadas (BRASIL, 2005).



Neste contexto, em Minas Gerais, a Deliberacdo Normativa COPAM/CERH-
MG n° 01, de 05/05/2008, estabelece as diretrizes ambientais para o enquadramento de
corpos d’agua de modo qualitativo ¢ quantitativo, além de estabelecer as condicOes e

padrdes de langcamento de efluentes.

De acordo com essa Deliberacdo Normativa, a divisdo em categorias das aguas
doces torna-se um ponto essencial a afirmacdo do nivel de qualidade determinado,
sendo esta analisada por meio de padrBes especificos e demais condi¢des. Com isso, é
possivel certificar os principais usos ao corpo d’agua, assim como aferir a qualidade

ambiental demandada para 0 mesmo.

Outro modo de observar e estudar a qualidade da agua é por meio do indice de
Qualidade das Aguas - IQA. Segundo Sperling (2007), o IQA é indice unico, global,
que retrata a qualidade das dguas em certo ponto de monitoramento. Os indices podem
ser interpretados como ‘“notas” ou classificacdes, as quais retratam condigdes dadas

como “muito ruim” a “excelente”.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a elaboracio deste indice
surgiu para avaliar a qualidade da agua bruta tendo em vista 0 seu uso para o
abastecimento publico, ap6s a realizacdo do devido tratamento. Os parametros
utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminacao causada
pelo lancamento de esgotos domésticos. Tal indice retrata a resultante de nove
parametros biolégicos e fisico-quimicos, como oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, DBO, nitrato, fosfato, temperatura, turbidez, sélidos totais. Mas, o
IQA ¢ ainda discutido, pois ndo engloba parametros importantes como: metais pesados,
pesticidas, compostos organicos, protozoarios patogénicos e demais substancias que
possuem a capacidade de interferir nas propriedades organolépticas da agua (Portal da
Qualidade das Aguas, ANA, 2018).

3.1.2 Parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos, utilizados para acompanhamento da condigéo e
controle da qualidade do corpo d’agua, de maior relevancia para anélise e avaliacdo da

qualidade da agua de rios sdo: DBO, DQO, pH, turbidez, nitrogénio, fésforo e cloretos.



3.1.2.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é um dos indicadores mais
importantes que determinam a quantidade de oxigénio necessaria para que a matéria
orgénica seja degradada. A DBO equivale a quantidade de oxigénio utilizada por uma
populacdo de microrganismos no processo de oxidacdo aerdbia da matéria organica
presente na amostra coletada (RIBEIRO, 2010).

A partir do teste da DBO determina-se a concentracdo de oxigénio dissolvido
(OD) da amostra no dia da coleta. Cinco dias apds a amostra ser mantida em um frasco
fechado e incubada a 20°C, determina-se a nova concentracdo de OD, ja reduzida,
devido ao consumo de oxigénio por microrganismos, durante o periodo de incubagéo
(SPERLING, 2005).

3.1.2.2 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Demanda Quimica de Oxigénio é uma variavel indicadora da quantidade de
oxigénio molecular necessaria a estabilizacdo da matéria organica, porém
quimicamente. Na realizacdo do teste de DQO, além de degradar a matéria organica
biodegradavel, também é oxidada a matéria organica ndo biodegradavel e outros
componentes inorganicos como sulfetos. Usado também para quantificar a matéria

organica, principalmente em contato com substancias toxicas (CETESB, 2013).

O teste de DQO equivale a oxidacdo quimica da matéria organica, obtida através
de um oxidante forte, o dicromato de potéssio (K2Cr.07) em meio &cido, em elevada
temperatura. Durante a determinacdo de DQO, a matéria organica é convertida a CO; e
H>0. Compostos orgénicos como acidos graxos de baixo peso molecular ndo séo
oxidados pelo oxidante citado anteriormente, sendo isto possivel apenas com o uso de

um catalisador, por exemplo, o sulfato de prata (Ag.SO4) (UFAL, 2008).



3.1.2.3 Potencial Hidrogenionico (pH)

Segundo Sperling, (2005, p.30) o termo parametro pH ‘“Representa a
concentracdo de ions hidrogénio H* (em escala antilogaritma), dando uma indicacao
sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua”. E importante em
inimeras etapas para o tratamento de agua; quando se encontram valores de pH distante

do neutro, isto pode prejudicar seres vivos aquaticos.

O pH ¢é uma medida que determina se a dgua € acida ou alcalina. O valor deste
parametro influi na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos
quimicos; contribui para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias e
define o potencial de toxicidade de varios elementos. As alteragdes de pH podem ter
origem natural (dissolucdo de rochas, fotossintese) ou antropogénica (despejos
domésticos e industriais) (GASPAROTTO, 2011).

3.1.2.4 Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia que um feixe de luz sofre quando
passa pela agua. Essa intervencdo ocorre devido a absorcdo da luz e sua disperséo

relacionada com solidos em suspensao (SPERLING, 2005).

A origem principal da turbidez ¢ a erosdo de solos, que devido as chuvas
carream os sedimentos para os cursos d’agua. O aumento da turbidez ocasiona o
aumento do uso da quantidade de produtos quimicos em tratamento de agua (Agéncia
Nacional de Aguas, 2004).

Para Calijuri e Cunha (2013, p. 412), a turbidez “¢ uma medida do material
particulado presente na dgua. Ela afeta a escolha dos métodos de clarificacdo e pode
definir se hd ou ndo necessidade de pré-tratamento da dgua a montante de outros

processos”.

Em corpos d’agua, a turbidez pode reduzir a penetracdo de luz no meio e

consequentemente a fotossintese de algas e plantas aquaticas. Sua unidade de medida é



a Unidade de Turbidez (UT ou NTU), sendo esta determinada utilizando um aparelho

nomeado de turbidimetro.

3.1.2.5 Nitrogénio

O nitrogénio € um elemento indicador de presenca de poluentes organicos no
curso d’adgua. Assim como a sua alta concentracdo pode estimular o crescimento

excessivo de algas em lagos, ocasionando a eutrofizacao.

De acordo com BRAGA et al., (2010, p. 101) “o nitrogénio, por seguir um ciclo
que o conduz a mineralizacdo total sob a forma de nitritos, permite avaliar o grau e a
distancia de uma poluicdo pela quantidade e forma de apresentacdo dos derivados

nitrogenados”.

Além disto, pode-se encontrar o nitrogénio em forma de nitrato, o qual pode
existir na atmosfera ou como gas dissolvido na agua. Segundo a Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (United States Environmental Protection Agency-
USEPA-Terms of Environment, 2008), pode causar efeitos nocivos em humanos e
aimais, além de estar presente em diversos ambientes, tais como lixdes, sistemas
sépticos, insumos agricolas, esterco, aguas residuais industriais. Este composto, em
excesso na agua de consumo, pode causar uma doenca chamada metemoglobina

infantil, mais conhecida como a doenca do bebé azul.

3.1.2.6 Fosforo

O fosforo é um elemento importante, uma vez que é um nutriente essencial para
0 crescimento dos microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica e
também um nutriente para o crescimento das algas, podendo entdo, em certas condicdes,

conduzir a fendmenos de eutrofizacdo de lagos e represas (MACEDO, 2001).

Este elemento ocorre em pequena concentragdo em aguas naturais e em efluentes
geralmente na forma de fosfatos (ortofosfatos, pirofosfatos, etc.). As formas podem

estar soliveis ou em particulas em corpos de seres aquaticos. Nos ecossistemas



aquéticos, o fosforo é geralmente o nutriente que controla o crescimento das plantas, e,
portanto, a poluicdo das &guas naturais por esse elemento € considerada causa primaria

da eutrofizagéo.

3.1.2.7 Cloretos

Cloreto é um anion inorgéanico identificado por CI, o qual esta presente em
significativas quantidades em 4&guas subterrdneas e efluentes. S&o advindos da
dissolucdo de sais, como cloreto de sédio. De acordo com Sperling (2005), seu
constituinte principal sdo os solidos dissolvidos, sua procedéncia natural € decorrente de

intrusdo salina e sua origem antropogénica é de despejos domésticos e industriais.

E utilizado como um importante indicador da poluicdo das aguas, uma vez que
diversos efluentes apresentam concentracdes elevadas de cloretos, tais como industria
do petrdleo, farmacéutica, curtumes, dentre outras. A sua determinacao analitica se da
por meio de titulometria com nitrato de prata, sendo o seu padrdo de aceitacdo para
consumo humano menor ou igual a 250 mg/L, conforme padrdo de potabilidade da
Normativa 5, Ministério da Saude n°® 2914/2011 para agua potavel (BRASIL, 2011).

3.1.3. Principais Parametros Biologicos

Ao abordar parametros bioldgicos, é fundamental a relacdo dos microrganismos
vivos com 0s processos interligados a matéria organica e sua degradacdo. Se tratando de
propriedades biologicas da &agua, também é valido reforcar a possibilidade de
transmissdo de doencas por meio destes. Neste contexto, sdo introduzidos os grupos de
seres vivos interligados as caracteristicas da agua, assim como sua qualidade, os

mesmos sdo considerados bioindicadores.
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3.1.3.1. Coliformes

Dentre 0s microrganismos presentes na dagua, tém-se 0s indicadores de
contaminacdo fecal e os patogénicos. O primeiro grupo é formado predominantemente
por aqueles ndo patogénicos, sinalizando a contaminagdo por fezes humanas e de
animais, além de mostrar a potencializacdo de adquirir doengas. O grupo Coliforme
representa bactérias de vida livre, as quais se encontram em quantidades expressivas nas
fezes humanas e de animais de sangue quente. Por dia cada pessoa elimina em torno de
101° a 10 células, o que consiste entre 1/3 a 1/5 do peso das fezes humanas.
(BRANCO E ROCHA,1979).

Os Coliformes englobam os Coliformes Totais e os Coliformes Fecais —
termotolerantes. Os Coliformes Totais representam aqueles microrganismos vivos que
tém sido isolados de amostras de aguas e solos poluidos e ndo poluidos. Entretanto,
existe um problema ligado aos Coliformes Totais, uma vez que as bactérias ndo fecais
se enquadram neste grupo. Ja os Coliformes Fecais ou Termotolerantes constituem as
bactérias encontradas no trato intestinal de humanos e animais de sangue quente. A
Escherichia coli € uma bactéria pertencente a este grupo (SPERLING, 2005). Caso ela
seja detectada em andlise laboratorial, estd confirmada a contaminacdo por fezes da
amostra coletada. A sua importancia reside no fato de parasitas, por exemplo,
protozoarios e helmintos podem liberar cistos, oocistos e ovos pelas fezes e contaminar

outras pessoas, em um ciclo fecal-oral.

3.1.3.2. Algas

As algas sdo seres vivos autotroficos, o que significa que produzem a sua propria
energia necessaria para a sua sobrevivéncia, para realizar seu metabolismo por meio de
processos como fotossintese, por exemplo. As algas podem ser unicelulares e
multicelulares, sendo as primeiras essenciais na cooperacdo da produtividade do
plancton, seja em agua doce ou em oceanos e mares. As algas sdo muito importantes por

serem responsaveis por parte da fotossintese realizada no planeta, produzindo oxigénio.
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Elas também amparam no desenvolvimento de recifes de corais, como também podem
ser utilizadas na alimentacdo humana (RAVEN e EVERT, 1996).

A ligagdo destes seres vivos com a qualidade da agua esta atrelada ao conceito
de eutrofizacdo, o qual consiste no crescimento excessivo de plantas aquéticas, tanto
planctonicas quanto aderidas, em niveis que sejam considerados como causadores de

interferéncias com os usos desejaveis do copo d’agua em questao (SPERLING, 2005).

O florescimento algal decorrente do aumento da concentracdo de nutrientes no
manancial pode ter os seguintes efeitos diretos na qualidade da agua (DI BERNARDO,
2002):

e Aumento da matéria organica particulada (fitoplancton, zooplancton,
bactérias, protozoarios, fungos e detritos);

e Aumento de substancias organicas dissolvidas que podem conferir sabor
e odor a agua, ser precursores da formacdo de compostos organo-
clorados, produzir ou aumentar a cor, servir de substrato para o
crescimento de bactérias na estacdo de tratamento e no sistema de
distribuicdo e contribuir para 0 aumento da corrosao;

e Aumento do pH e das suas flutuactes diarias;

e Diminuicdo do teor de oxigénio proximo ao sedimento podendo ocorrer
a liberacdo de sulfeto de hidrogénio (toxicidade), aménia, ferro,
manganés, fésforo, etc. Pode ocorrer a anaerobiose no manancial
provocando a mortandade de peixes (DI BERNARDO, 2002).

3.1.3.3. Organismos Bentdnicos

Os organismos bentdnicos sdo considerados aqueles que vivem no fundo ou
substrato sejam para fixar-se nele, para perfurar ou caminhar sobre a superficie. Este
grupo de seres vivos € composto por macroalgas, microalgas, e plantas aquaticas
(fitobentos); animais e protistas (zoobentos) (RAVEN e EVERT, 1996).

A avaliacdo bioldgica da qualidade da agua devera se transfigurar em um
procedimento fundamental voltado para o manejo e o amparo dos ecossistemas
aquaticos, uma vez que apenas estes métodos biolégicos poderdo assegurar se a
integridade desses ecossistemas estd sendo mantida. A partir disso Embrapa (2008)
aborda:

O conhecimento de que diferentes organismos apresentam maior ou menor

sensibilidade a determinados poluentes é a base para a utilizacdo da biota
como indicadora bioldgica de qualidade da agua. Neste sentido, 0s
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macroinvertebrados bentbnicos sdo amplamente reconhecidos como
bioindicadores de qualidade da agua e do sedimento, respondendo a diversos
poluentes e fatores de estresse ambiental no meio aquéatico (EMBRAPA,
2008, p.7).

A importéncia destes organismos vivos ocorre devido ao fato de que os
organismos bentonicos sdo utilizados como indicadores em estudos de poluigédo

marinha, pois acumulam substancias toxicas em seus tecidos.

3.2. Poluicéo

3.2.1. Conceito e termos afins

A crescente contaminacdo dos recursos hidricos € causada por diversas fontes,
dentre as quais se destacam os efluentes domésticos e industriais e a carga difusa urbana
e agricola vem comprometendo o uso desses recursos para 0s seus diversos fins. Cada
uma dessas fontes possui caracteristicas proprias quanto aos poluentes. A poluicdo das
aguas por efluentes domésticos e industriais € uma das maiores causas da reducdo na
qualidade da agua, aumentando o0s custos de tratamento para consumo humano
(FIGUEIREDO, 2008). A legislacdo brasileira aborda em sua Politica Nacional de Meio

Ambiente, Lei Federal 6938/81, o conceito de poluigéo e outra variacéo deste termo.

Poluicdo: a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que

direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

b) criem condices adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condices estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos (FIGUEIREDO, 2008).

Degradacdo da qualidade ambiental: de acordo com a lei n° 6.938 de 31 de
agosto de 1981 que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente, artigo 3, inciso II, “a
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”. Esta ndo evidencia se quem

causa a degradacéo € o préprio homem, um efeito da realizacdo de suas atividades ou
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um fendmeno natural. Este conceito aborda claramente que a degradacdo ambiental

caracteriza-se como um impacto ambiental negativo (SANCHEZ, 2008, p. 27).

3.2.2. Eutrofizagdo

O langamento de efluentes domésticos implica no aumento da concentracdo de
elementos como nitrogénio e fosforo. Tais compostos sdo considerados nutrientes para
organismos Vivos presentes em corpos d’agua, como plantas aquaticas. A eutrofizagdo
consiste no crescimento excessivo de plantas aquaticas de modo que este fato pode
desencadear interferéncias com os usos desejaveis do copo d’agua (SPERLING, 2005).
Esta pode desencadear diversos problemas na dgua, assim como: exagerado crescimento
da vegetacdo, odores mal cheirosos, perturbacbes com insetos, morte de organismos

VIiVos.

Este dltimo problema esta relacionado a ocorréncia de algas que produzem
toxinas, tais como as cianoficeas. Desta forma, alguns seres vivos sofrem consequéncias
disto, como 0s peixes e até mesmo aves e mamiferos, quando estes utilizam a agua em
que tais algas se proliferam. As toxinas produzidas podem causar danos hepaticos e
blogueio neuromuscular (BROOKE et al., 2008).

3.3 Biorremediacdo: conceito e exemplos

O termo remediacdo consiste em abolir a contaminacdo por meio de uma
atividade de custo aceitavel, de modo que pondere os impactos ambientais, econdémicos,
sociais e culturais na retirada, neutralizacdo ou diminuicdo dos niveis de contaminantes,
sem que esta pratica perturbe o modo de vida de organismos vivos. A biorremediacao é
baseada em um processo tecnolégico de remocdo da poluicdo e restauracdo da qualidade
ambiental através da degradacdo dos poluentes utilizando organismos, tais como
plantas, bactérias e fungos (SPOSITO, 2004).
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As técnicas de biorremediacdo segundo o eu tipo de tratamento sdo denominadas
das seguintes formas: in situ, cujo processo de biodegradacdo ocorre no local
contaminado, e ex situ, quando o material em questéo é removido e levado até a unidade
de tratamento. E de suma importancia considerar os poluentes, o custo dos processos e a
concentracdo final do contaminante, no término do tratamento, como admissivel para o
tipo de residuo e para o uso futuro da area (MANCERA-LOPEZ et al., 2007).

Dentre os processos de biorremediagéo in situ, podem-se citar a biorremediacéo
passiva ou instrinseca; a bioestimulacdo; a bioventilacdo; a bioaumentacdo; e o air
sparging. (CARNEIRO. D.A e GARIGLIO. L.P, 2010).

A Dbiorremediacdo passiva consiste em um procedimento natural de
enfraquecimento de um determinado contaminante, preferencialmente organico, de
modo que ndo existam alteragdes no ambiente em questdo (por exemplo, aumento da
disponibilidade de nutrientes no local). Trata-se de uma técnica exclusivamente natural,
por isso, este pode ser considerado 0 método mais lento de biorremediagdo. Com isto,
torna-se imprescindivel o acompanhamento/monitoramento da regido, assim como o
uso em parceria de outros processos de remediacdo na colaboracdo de obtencdo de
resultados mais significativos (CARNEIRO. D.A e GARIGLIO. L.P., 2010).

O seguinte trabalho “Acompanhamento do Processo de Atenuacdo Natural de
Solo Contaminado por Petréleo”, realizado por BAPTISTA P. A. e RIZZO A. C. L.
(2005), aborda a simulacdo de um processo natural de atenuacdo de solo nordestino,
contaminado artificialmente por petrleo 5% p/p. A finalidade do trabalho era observar
0 processo de remediacdo natural do contaminante no solo seguido de comparacdo com
resultados dos processos realizados em biopilhas, contribuindo para uma aceleracao
desta metodologia (R1ZZO A. C. L., 2005).

A bioestimulacdo se baseia em uma ideia oposta a Ultima técnica apresentada.

Esta se fundamenta no acréscimo de elementos, tais como nutrientes, tanto organicos
como inorganicos, para que 0s microrganismos tenham suas atividades estimuladas.
Alguns destes nutrientes ja se encontram no ambiente: nitrogénio, carbono, fosforo.
Para que o0 processo de bioestimulagdo possa ser utilizado, deve-se analisar

primeiramente a regido contaminada a fim de verificar a presenca de uma populacdo
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natural de microrganismos capazes de degradar o contaminante presente (MARIANO,
2006).

Gaylard et al (2005) afirmam que esta técnica de biorremediacdo apresenta um
acréscimo significativo (de 5 a 10 vezes) quando se trata da taxa de degradacdo do
composto contaminante. Ao final de um determinado tempo, ndo existem garantias a
respeito disto, sendo que o equilibrio € alcangado nestas taxas de degradacéo.

O trabalho “Aplicagdo do modelo SCBR no gerenciamento de areas
contaminadas: Analise de funcionalidade "areas reativas" para simulacéo de tecnologias
de bioestimulagdo”, realizado por KERN, P. (2016), relata a avaliacdo da
funcionalidade conhecida por “areas reativas” em modelo Solucao Corretiva Baseada no
Risco (SCBR) para a simulacdo de bioestimulagédo, baseia-se em um experimento de
campo, o qual se empregou a bioestimulacdo ativa com nitrato em areas contaminadas
por gasolina. As &reas reativas sdo aquelas regides que apresentam propriedades
diferenciadas dentro do coeficiente de biodegradacdo. No estudo em questdo, as
dimensdes da area reativa foram escolhidas em fungéo dos resultados do experimento de
campo. No cenario aparente, uma Unica area reativa foi elaborada utilizando dois
coeficientes de biodegradacdo, em funcdo da dinamica de degradacdo bioldgica do

etanol e benzeno com o passar do tempo neste procedimento (KERN, P. 2016).

O mecanismo conhecido como bioventilacdo ou bioaeracdo é definido pela

introducdo de oxigénio no ambiente contaminado, em sua maioria o solo, com a
finalidade de promover o desenvolvimento de organismos naturais ali presentes. A
disposicdo e acesso ao oxigénio molecular estimulam ainda mais o processo de
deterioracdo de contaminantes (MARIANO, 2006).

Quando o composto é degradavel em meio aerdbio, pode-se afirmar que a
bioventilacdo € potencializada. A minimizacdo da extracdo de vapores, 0 uso de
equipamentos de facil instalacdo e aquisicdo, a atuacdo em ambientes com acesso
dificultado e impacto reduzido em regibes contaminadas constituem as principais

vantagens desta tecnologia de biorremediacdo (CETESB, 2010).

Para que este mecanismo alcance seu objetivo, é imprescindivel que o ar

adicionado alcance todas as camadas de solo de modo que ndo sejam alteradas as
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condicdes aerdbias. Acrescenta-se também o fato de que a presenca relevante da
populacdo de microrganismos degradantes é essencial para um bom desempenho das
taxas de  degradacdo (FEDERAL REMEDIATION  TECHNOLOGIES
ROUNDTABLE, 2010).

Um exemplo de aplicacdo deste tipo de biorremediacdo € discutido no trabalho
“Bioventilagdo para tratar derramamentos de combustivel de tanques de armazenamento
subterraneo”, escrito por KAMPBELL, D. H., ¢ WILSON, J. T. (1991). O artigo relata
que a bioventilacdo foi o procedimento selecionado para remover o gas do solo de
hidrocarbonetos combustiveis volateis provenientes de vazamentos de tanques de
armazenamento. E abordada a importancia da taxa de degradagio de vapor como um
parametro de controle no projeto de um sistema de bioventilacdo. A metodologia
aplicada foi um procedimento de microcosmo de laboratdrio usando solo arenoso de um
local de derramamento de gasolina de avia¢do, com o intuito de medir a cinetica relativa
de determinados vapores de combustivel (KAMPBELL, D. H., e WILSON, J. T., 1991).

A introducdo de microrganismos especificos, selecionados para atuar em certo
local contaminado compreende mais um metodo de biorremediacdo, conhecido como

bioaumentacdo. Aqueles escolhidos especificamente, assim como outros modificados

geneticamente, tem a capacidade de metabolizar determinados poluentes (TORTORA et
al., 2005). Este mecanismo é utilizado com maior recorréncia em ambientes que
apresentam quantidades menores de microrganismos degradantes para 0(S)

contaminante(s).

O seguinte artigo ‘“Bioaumentagdo para degradagdo de efluentes do
processamento da castanha de caju”, feito por Jerdnimo et. al (2012) é uma aplicacao
deste método. O trabalho em questdo aborda a avaliacdo da viabilidade técnica do
emprego de cepas de microrganismos no tratamento de efluentes industriais
(bioaumentacdo). A amostra utilizada era efluente do processamento de castanha de
caju, tendo por suas caracteristicas oleosidade e complexa biodegradacdo. Logo, a
remediacdo deste composto tornou-se um desafio tendo em vista as condicdes
operacionais (necessaria adequacdo de relacdo substrato e matéria). Entretanto, uma das
técnicas usadas, com agitacdo, foi demonstrada como a mais viavel (JERONIMO et. al,
2012).
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O dltimo procedimento de biorremediacdo in situ se chama Air Sparging.
Consiste na volatilizacdo, em que 0 vapor atua como uma pressdo sobre o contaminante,
levando-o do solo & atmosfera, onde sera tratado (FERNANDES e ALCANTARA,
2004). Esta técnica também é utilizada para descontaminacdo de aquiferos. O ar
introduzido na zona saturada ascende por meio de aguas subterraneas, transferindo-os
para a zona ndo saturada do subsolo. Nesta regido os vapores serdo removidos e
posteriormente tratados.

Para assegurar um melhor desempenho, € necessario analisar alguns topicos,
como: pH, oxigénio dissolvido, caracteristicas do aquifero, a biodegradabilidade do

composto contaminante e presenca de microrganismos no ambiente.

Dentre os processos de biorremediacao ex situ, podem-se citar o landfarming, a

compostagem e 0s biorreatores.

O tratamento de solo conhecido como landfarming compreende em
homogeneizar, misturar o solo contaminado juntamente com solo limpo repleto de
substancias, tais como nutrientes que auxiliardo no desenvolvimento de organismos
capazes de degradar o poluente ali presente. Para realizar este método, é importante
estar atento ao subsolo e ter um cuidado maior com esta parcela do solo. Além disto, €

necessario o uso de equipamentos mecanicos para que ocorra a mistura.

No Brasil, existe uma norma técnica da ABNT que trata a respeito desta técnica
especificamente, a NBR 13984 (1997), a qual apresenta detalhes do processo e de sua

operacao.

O processo bioldgico de compostagem consiste na decomposicdo e reciclagem
da matéria organica presente em restos de origem animal e vegetal. Este procedimento
apresenta como um resultado final a formacdo de um composto organico, um produto
que pode ser utilizado no solo, aprimorando suas caracteristicas e condicdes locais
(MMA, 2014).

Trata-se de uma bioxidacdo aerobia de compostos orgénicos, e seu procedimento
é caracterizado pela liberacdo de géas carbdnico, &gua, substancias minerais e formagéo

de matéria organica estavel (composto organico citado acima). Por ser um método
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bioldgico, alguns fatores podem comprometer a degradacdo da matéria organica, como:
temperatura, umidade, aeracdo, tamanho das particulas e disposicdo de nutrientes
(FERNANDES e SILVA, 1999).

Biorreatores sdo equipamentos que tem a capacidade de isolar e controlar a
biodegradacdo de um determinado contaminante dentro de um recipiente ou
equipamento. Estes se tornam mais eficientes quando se diz respeito a recuperacao de
solo e agua contaminados por compostos organicos e hidrocarbonetos. Durante um
longo periodo de tempo, este procedimento fazia parte do tratamento de efluentes
urbanos e industriais. Somente nos Gltimos dez a quinze anos se intensificaram os
estudos para observar a poténcia destes equipamentos no processo de biorremediagédo
(FEDERAL REMEDIATION TECHNOLOGIES ROUNDTABLE, 2010).

3.3.1 Fitoremediacao

Aliado a concepcdo de bioremediacdo, surge a ideia de utilizar seres vivos para
remover ou reduzir poluentes do ambiente, como plantas e algas. Esta técnica é
denominada fitorremediacdo, que corresponde a uma das tecnologias de baixo custo
para tratamento em cursos d’adgua e solos contaminados. Essa tecnologia se adapta
melhor em ambientes cuja contaminacdo se caracterize como dispersa e com baixas

concentracdes de seus poluentes.

“A utilizacdo da fitorremediagdo ¢ baseada na seletividade, natural ou
desenvolvida, que algumas espécies exibem a determinados tipos de compostos ou
mecanismos de a¢do.” (VIEIRA, G.et al, 2011 p.3). Os elementos mais comuns a serem

remediados dessa forma sdo metais (Pb, Hg, Zn, Cu, Ni), compostos inorganicos (NO "3
,NH4+, PO43), residuos organicos e hidrocarbonetos.

A biorremediacdo é baseada em um processo tecnoldgico de remocdo da
poluicdo e restauracdo da qualidade ambiental através da degradacdo dos poluentes
utilizando organismos, tais como plantas, bactérias e fungos (SPOSITO, 2004). As
técnicas de biorremediacdo desenvolvidas ultimamente podem ser classificadas de

acordo com o seu tratamento e a sua fase utilizada.
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3.3.2 Técnicas de fitorremediacao

Dentre inimeros tipos de fitorremediacdo com base em mecanismos fisioldgicos
de plantas, apresentam-se 0os de maior relevancia: fitoestabilizacdo, fito volatilizaco,
fito degradacéo, fito estimulacéo e fito extracao.

o Fitoestabilizagéo
Segundo Pilon-Smits (2005), corresponde a utilizacdo de plantas com a
finalidade de estabilizar o poluente do solo, de modo a precaver alguma perda por
erosdo/lixiviagdo. Com isto, ocorre a precipitacdo do contaminante e assim a

disponibilidade do mesmo se encontra em menor quantidade.

o Fitovolatilizacéo

Consiste no procedimento em que as plantas e organismos associados a elas
auxiliam na remocéo dos poluentes do ambiente pela sua volatilizacdo. Ha o sequestro e
remocdo do poluente, que passa para a atmosfera através do vapor de agua volatilizado.
Esta técnica é bastante utilizada em poluentes como compostos inorganicos, por
exemplo, mercurio e selénio. Entretanto, como 0s contaminantes vdo para a atmosfera,
dependendo de seus niveis, estes podem ser analisados como fontes de risco para
poluicdo do ar (LAMBERT, 2012).

o Fitodegradacéo
Os contaminantes sdo quebrados ou degradados dentro de células vegetais
através de enzimas produzidas pelas préprias plantas. Interligado a esta funcdo, o
conceito de figado verde, ou “Green Liver Concept” relata a capacidade das plantas de
se desintoxicarem, fazendo com que as substancias toxicas presentes em seus
organismos sejam eliminadas. (SANDERMANN, 1994).

Este processo € realizado em quatro etapas. A etapa 1 consiste na ativacdo de

enzimas oxidases por moléculas de substancias toxicas. Na etapa 2 tais moléculas sdo
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combinadas com moléculas totalmente polares, como a glicose. Esta tem a habilidade de
alterar as caracteristicas fisico-quimica, diminuido, por fim, sua toxicidade. A etapa 3
consiste na exportacdo de tais moléculas combinadas para regides da planta, como 0s
cloroplastos. A Ultima etapa engloba a degradacdo e reagdes de reciclagem, e para
alguns compostos ocorre a compartimentacdo (FERREIRA, T. C. R., 2009).

o Fitoestimulacéo
Retrata o processo de degradacdo de poluentes organicos por microrganismos
que se proliferam na rizosfera, sendo estes estimulados pelas plantas. Este procedimento
pode ser observado na promogdo de crescimento vegetal por rizobios em espécies ndo
leguminosas. Pode-se citar como exemplo notério a fitoestimulacdo na producdo de
giberilina por rizobios na cultura do arroz, culminando em um maior crescimento

radicular e aumento na producéo de graos (YANNI et al., 2001).

o Fitoextracao
Corresponde a absorcdo de poluentes pelas raizes das plantas
(hiperacumuladoras), sendo estes acumulados e/ou transportados em regides aéreas das
plantas. Como aplicacdo desde processo, tem-se o trabalho Indugdo da Fitoextracdo de
chumbo por acido citrico em solo contaminado por baterias automotivas (Freitas et al.,
2015). Esta pesquisa tinha a finalidade de analisar o desempenho do acido citrico
utilizado em doses crescentes, total e parceladamente, por meio de procedimento de

fitoextracdo do chumbo em solo contaminado por resquicios de baterias automotivas.

3.3.3. Principais classes de plantas usadas na fitorremediacao

O emprego de plantas aquéaticas ou macréfitas aquaticas como meio de reduzir a
concentracdo de compostos organicos, metais pesados, fosfato e compostos
nitrogenados vem sendo discutido em estudos ha anos. Em suma, macrofitas aquéticas
sdo espécies de plantas aquaticas de tamanhos maiores; podem exibir partes do seu
organismo emerso ou podem estar completamente submersas. S&o conhecidas pela sua
importancia em ecossistemas aquaticos, pois atua no balan¢o, equilibrio e nas atividades
gue envolvem este ambiente (DEMARCO, 2016).
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Segundo ESTEVES (1988), as macrdfitas apresentam propriedades: acumulam
nitrogénio, fosforo e biomassa, funcionam como substrato para outros organismos,
como algas, aumenta a frequéncia do ciclo de nutrientes no ecossistema, também

realizam a atividade de fitorremediacao e sdo bioindicadoras.

Avaliada como a primeira pesquisadora nesta area, Seidel (1966) demonstrou
que Scirpuslacustris, uma macrofita emersa, conseguia absorver quantidades

consideraveis de pentaclorofenol e outros compostos organicos.

Vardanyan e Ingole (2006) realizaram um estudo no qual abordaram a
importancia das macrofitas aquaticas a respeito do acimulo de metais pesados. Nesta
pesquisa, 45 macrofitas, pertencentes a oito familias foram coletadas e estudadas para
avaliar concentragOes de diferentes metais. Por fim, constatou-se que as macrofitas
aquaticas apresentaram um papel fundamental na remocgdo de diversos metais do
ambiente e consequentemente, na reducdo dos efeitos causados pelas altas
concentracdes desses elementos. Além disso, a protecdo e recuperacdo da comunidade
de macrdfitas foram citadas como agdes prioritarias para manter a qualidade ambiental

da area estudada.

Neste contexto, existem diversos exemplos em que a plantas séo utilizadas no
processo de remediacdo. Como exemplo, pode-se citar o trabalho realizado por
Vendruscolo (2013), intitulado: Selecdo de plantas para fitorremediacdo de solo

contaminado com cobre.

Esta dissertacdo de mestrado apresenta a selecéo de plantas de nove genotipos de
cobertura de inverno, as quais sdo consideradas capazes de atuar em atividades de
fitoextracdo e fitoestabilizacdo do cobre em solos de vinhedos da Serra Galcha. Elas
foram cultivadas em Cambissolo contendo doses de cobre em ordem crescente. Depois
de se desenvolverem e florescerem, as plantas foram recolhidas e em seguida foram
analisadas as concentracdes de Cu, P, K, Ca, Fe, Zn e N na parte aérea e de Cu no
sistema radicular, o fator de bioacumulacdo e o indice de translocacdo de Cobre, além
da producgdo de massa seca. O estudo, por fim, concluiu que alguns gendtipos possuem

potencial para atuar em projetos de fitoestabilizagc&o do cobre.
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3.4 Spathiphyllum wallisii

Para a realizacdo do processo de fitorremediacdo deste trabalho, foi utilizada
uma planta paisagistica, cujo nome popular é lirio-da-paz. Para assegurar 0 nome da
espécie, uma das amostras da planta foi levada até o Herbario Professor José Badini,
localizado na Universidade Federal de Ouro Preto.

Um herbério consiste em um lugar para depésito de espécies de vegetais
herborizadas. Isto significa que a planta passa por uma estufa, em um procedimento
para que esta seja conservada. Apds passar por esta etapa, a amostra € guardada
juntamente com informacdes especificas (por exemplo, se é cultivada ou ndo, em que
periodo do ano foi coletada, etc.) em exsicatas, um modelo de “envelope” em que a
espécie é armazenada cuidadosamente. As exsicatas estdo protegidas em cofres, 0s
quais formam um acervo em uma sala climatizada com temperatura ideal para que nao

ocorra a proliferacdo de fungos e bactérias.

Para que a especie seja corretamente identificada, pesquisadores especialistas na
familia da planta entram em contato com o herbario e vice-versa. Para este trabalho, a
espécie identificada é da familia Aracae, e com base nisto, foi procurado o Dr. Marcus
A. Nadruz Coelho, do Jardim Boténico do Rio de Janeiro. Segundo o especialista, a
espécie em questdo é Spatiphyllum wallisii Regel, sendo o ultimo nome equivalente a

pessoa que descobriu e nomeou esta planta.

As Figuras 1 e 2 representam 0 processo em que a planta passou para se obter
material testemunho, desde a etapa de antes de ir para estufa, até a preparacdo da

exsicata.
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Figura 1: Spatiphyllum wallisii, com detalhes de folhas e flores.

Fonte: Autoria prépria (2018).

Figura 2: Preparo das exsicatas.
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Fonte: Autoria prépria (2018).

A respeito do género, Spathiphyllum apresenta cerca de 40 espécies de plantas
com flores monocotileddneas, é da familia Araceae, nativa de regifes tropicais das
Américas e também do sudeste da Asia. Varias espécies deste género sio populares
plantas de interiores. Além disto, é caracteristico deste género: purifica, limpa o ar
interno de muitos contaminantes ambientais, como benzeno, formaldeido e outros
poluentes; vive melhor na sombra e precisa de pouca luz solar para prosperar (KAKOEI

e SALEHI, 2013).

Segundo Vilaga (2005), a planta utilizada no trabalho em questdo (espécie

Spathiphyllum wallisii) tem como nome popular lirio-da-paz, bandeira branca ou até
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mesmo espatifilo. E herbéacea, florifera, ereta, perene. Ela pode ser descrita como uma
planta de folhas cor verde escuro de 0,20 m de largura, altura média em torno de 0,40
m, simples. Sua floracdo ocorre nas estacOes de primavera/verdo e ndo tolera
temperaturas muito baixas. E uma planta de ambientes como jardineiras, canteiros e

vasos (Fig. 3).

Figura 3: Spathiphyllum wallisii.

Fonte: Plantas tropicais: guia pratico para o novo paisagismo. Vilaga, 2005.
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4 METODOLOGIA

4.1. Universo do Estudo

O trabalho em questdo apresenta por sua localizagdo o municipio de Ouro Preto-
MG, tendo como foco principal o Cdrrego dos Contos, como fornecedor de amostras
para o estudo, situado no Centro Histérico (Fig.4). O Cérrego situa-se dentro do Parque
Vale dos Contos, local que ja foi Horto Botanico de Vila Rica, em que foi idealizado
pela Corte Portuguesa para a aclimatacdo de plantas, inaugurado em 1779 (Portal
Prefeitura de Ouro Preto, 2018). A sua nascente esta proxima da regido da antiga Casa

de Misericérdia de Ouro Preto, localizada no centro de Ouro Preto.

Figura 4: Localizacdo do Corrego dos Contos nomunicipio de Ouro Preto — MG.
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Fonte: Google Earth (2018).

Para realizar a coleta de amostras, foram selecionados trés pontos. O primeiro
ponto em que a coleta foi realizada situa-se dentro do antigo Parque Horto dos Contos,

atualmente abandonado (Fig.5 e 6).
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Figura 5: Parque Horto dos Contos em Ouro Preto-MG.

Fonte: Autoria propria (2018).

Figura 6: Primeiro ponto de coleta.

Fonte: Autoria propria (2018).
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O segundo ponto de coleta se localiza sob uma pequena ponte préxima ao
Centro de Convengdes, local comumente conhecido como “Brejo”, situado proximo as

republicas estudantis (Fig. 7).

Figura 7: Segundo ponto de coleta.
- /“I "’117

Fonte: Autoria propria (2018).

O ultimo ponto de coleta situa-se em frente ao Centro de Convencdes. Neste
local é possivel visualizar, inclusive, canos de metal para lancamento de efluente

sanitario no Corrego em questao, (Fig. 8).

Figura 8: Terceiro ponto de coleta.

Fonte: Autoria propria (2018).
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Os Quadros 1 e 2 apresentam um “Protocolo de Avaliagdo Répida da

Diversidade de Habitats em Trechos de Bacias Hidrograficas”, sendo o primeiro

modificado do protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (U.S.
EPA, 1987) e o segundo modificado de Hannaford et.al (1997).

Quadro 1 - Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats em trechos
de bacias hidrograficas, modificado do protocolo da Agéncia de Protecdo

Ambiental (U.S. EPA, 1987).

Descri¢do do Ambiente

Localizagdo:

Datadecoleta:  / [/

| Hora da coleta:

Tempo (situagdo do dia):

Modo de coleta (coletor):

Tipo de Ambiente: Cérrego () Rio ()

Largura media:

Profundidade média:

Temperatura da agua:

PARAMETROS PONTUACAO

4 pontos 2 pontos 0 ponto

01. Tipo de ocupacdo | Vegetagdo natural Campo de | Residencial/Comercial

das margens do pastagem/agricultura/ Industrial

corpo  de  &gua Monocultura

(principal atividade)

02. Erosdo proxima | Ausente Moderada Acentuada

e/ou nas margens do

rio e assoreamento

do seu leito

03. AlteragBes | Ausentes Alteracbes de origem | Alteragbes de origem

antrépicas domestica (esgoto | industrial, urbana

livre) (fabricas,  siderurgias,

canalizac&o,
retilinizagdo do curso do
rio).

04. Cobertura | Parcial Total Ausente

vegetal do leito

05. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/ industrial

06. Oleosidade da | Ausente Moderada Abundante

agua

07. Transparéncia da | Transparente Turva/cor de cha forte | Opaca ou colorida

agua

08. Odor do | Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial

sedimento (fundo)

09. Oleosidade do | Ausente Moderada Abundante

fundo

10. Tipo de fundo Pedras/cascalhos Lama/areia Cimento/ canalizado
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A pontuacdo para o Quadro 1 pode ser explicada da seguinte forma: para um

determinado paréametro, se a pontuacdo obtida for de 4 pontos, isto significa que, para

aquele ponto de amostragem, a situagdo do corpo d’agua se encontra mais proxima da

natural. Caso a pontuacdo dada seja equivalente a 2 ou 0, a situacdo daquele ponto

corresponde a leve ou rigorosamente alterada, respectivamente.

Quadro 2 - Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats em trechos
de bacias hidrogréficas, modificado do protocolo de Hannaford et al. (1997%),
sendo 5 pontos situagdo natural; 3, 2 e 0 pontos situagdes leve ou rigorosamente

alteradas.
PARAMETROS | PONTUACAO
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
11. Tipos de | Mais de 50% 30 a 50% de | 10a30% de Menos de 10% de
fundo com Habitats | habitats habitats 6bvia; | habitats
diversificados; | diversificados; substrato diversificados;
pedacos de | habitats rochoso instavel | auséncia de habitats
troncos adequados paraa | para fixacdo dos | 6bvia; substrato
submersos; manutencdo das | organismos. rochoso instavel
cascalho, populacdes  de para fixacdo dos
outros habitats | organismos  de organismos.
estaveis. organismos
aquaticos.
12. Extensdo de Répidos e | Rapidos coma Trechos rapidos | Réapidos ou
rapidos corredeiras largura igual do ndo sdo tdo | corredeiras
bem rioo mas com | largos quanto 0 | inexistentes.
desenvolvidas; | comprimento rio e seu
rapidos tdo | menor que 0 | comprimento €
largos quanto o | dobro da largura | menor que o0

ro e como
comprimento

igual ao dobro
da largura do

rio.

dorio.

dobro da largura
do rio.

13. Frequéncia de | Rapidos Répidos ndo | Répidas ou | Geralmente  com
rapidos relativamente frequentes; corredeiras lamina d’agua
frequentes; distancia  entre | ocasionais; “lisa” ou com
distancia entre | rapidos dividida | habitats rapidos rasos;
rapidos pela largura do formados pelos | pobreza de habitats;
dividida pela | rio entre 7 e 15. contornos  do | distancia entre
largura do rio fundo; distancia | rapidos dividida
entre5e7. entre rapidos | pela largura do rio
dividida  pela | menor que 25.
largura do rio
entre 15 e 25.
14. Tipos de | Seixos Seixos Fundo formado | Fundo pedregoso;
substrato abundantes abundantes; predominanteme | seixos ou lamoso.

(prevalecendo
em nascentes).

cascalho comum.

nte por
cascalho; alguns
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seixos presentes.

15. Deposigdo de | Entre0e25% |25 e 50% do | Entre50e75% | Mais de 75% do
lama do fundo | fundo coberto de | do fundo | fundo coberto de
coberto de | lama coberto de lama | lama
lama
16. Depositos | Menos de 5% Alguma Deposicao Grandes depdsitos
sedimentares do fundo com evidéncia de | moderada de | de lama, maior

deposicdo  de

modificagdo no

cascalho novo,

desenvolvimento

lama; auséncia | fundo, areia ou lama | das margens; mais
de deposicdo | principalmente nas  margens; | de 50% do fundo
nos remansos. | como aumento de | entre 30 a50% | modificado.
cascalho, areia ou | do fundo | Remansos ausentes
lama; 5a 30% do | afetado; devido significativa
fundo  afetado; | deposicdo deposicdo de
suave deposicdo | moderada  nos | sedimentos.
nos remansos. remansos.
17. Alteracdes no | Canalizacdo Alguma Alguma Margens
canal do rio (retificacdo) ou | canalizacdo modificacdo modificadas; acima
dragagem presente, presente nas | de 80% do rio
ausente ou | normalmente duas margens; | modificado.
minima; rio | proxima a | 40 a 80% do rio
com padrdo | construcdo de | modificado.
normal. pontes; evidéncia

de modificacdes
ha mais de 20
anos.

Fonte: Callisto et al., 2002.

A pontuacdo para o Quadro 2 € explicada segundo esta interpretacdo: para um

parametro apresentado, se a pontuacdo obtida for de 5 pontos, isto mostra que, para

aquele ponto de coleta, a situagdo do corpo d’agua se encontra mais proxima da natural.

Caso a pontuacdo dada seja de 3, 2 ou 0 pontos, a situacdo daquele ponto corresponde a

leve ou rigorosamente alterada.

4.3. Caracterizacao fisico-quimica

4.3.1. Coleta e analises

As amostras de agua do Corrego dos Contos para a realizacdo das analises foram

coletadas em frascos de polietileno de aproximadamente 1000 mL. Foram escolhidos

trés pontos de coleta e recolhidos 3 litros de amostras por ponto selecionado. Apds a

realizacdo da coleta, os frascos foram fechados e etiquetados com suas respectivas
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identificacbes e armazenados em caixa térmicas até serem transportados para o
Laboratério de Qualidade de Aguas — LaQuA, Escola de Farmécia, centro historico.
Para cada ponto de coleta, mudas de Spathifillum wallisii, foram colocadas na agua e
mantidas a temperatura ambiente, em local com boa luminosidade, em uma regido
descoberta no Laboratério de Qualidade de Aguas-LaQua, sendo que as analises foram
feitas em triplicata e foram oxigenadas por cerca de 10 minutos todos os dias. Apos sete

dias, foram feitas novas anélises dos parametros fisico-quimicos.

Os parametros DBO, DQO, pH, turbidez, nitrito, nitrato, fésforo e cloretos
foram determinados de acordo com o0s procedimentos operacionais padrdo. O
procedimento da determinacdo da DQO foi validado também de acordo com
MEDEIROS, M. A. C. et al., (2006), Universidade Estadual de Campinas-UNICAMP e
os demais procedimentos foram padronizados no Laboratdrio de Qualidade de Aguas —
LaQuA, Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP, e descritos em PEREIRA,
SILVA, GUARDA, 2003. Os autores basearam-se no Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater XXX Edicao.

4.4 Materiais e Métodos

4.4.1 Materiais, reagentes e solucgdes

Para Demanda Bioquimica de Oxigénio: Solucdo tampdo de fosfato. pH = 7,2;
Solucéo de Sulfato de Magnésio (MgSOs. 7 H20) 2,25 % SR; Solucéo de Cloreto de
Calcio (CaCly) 2,75% SR; Solucdo de Cloreto Férrico (FECIl;. 6 H20) 0,0025 % SR;
Acido Cloridrico R (ou 50% SR); Cloreto manganoso 80% SR; Goma de amido 1% SI;
Hidroxido de sodio 30% SR; lodeto de Potassio R (ou 10% SR) KI; Tiossulfato de
sddio N 80 SV ou 0,0125 mol/L; Agua destilada.

Demanda Quimica de Oxigénio: Dicromato de potassio (K.Cr.07); Acido
sulfarico concentrado (H2SO4); Sulfato de mercdrio (HgSOs); Sulfato de prata
(Ag2S0.); Biftalato de potassio (HOOCCsHsCOOK):; Agua destilada.

*Composicao solugdo digestora: adicionar em 125 mL de &gua destilada 2,554 ¢

de dicromato de potassio (K2Cr.0y7), previamente seco em estufa a 103°C por 2 horas,
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41,75 mL de &cido sulfurico, 8,325 g de HgSOa. Dissolver, esfriar e completar com

agua destilada o volume em bal&o volumétrico de 250 mL.
Potencial Hidrogenionico: SolugGes tampdo pH 4 e pH 7.
Turbidez: Padrdes de calibragdo 0,02 NTU, 10 NTU e 100 NTU.

Nitrito: Acido sulfanilico; Acetato de o-naftilamina; Acido acético; (KNO3) -

Nitrato de potéassio; (CHCI3) — Cloroférmio.

Nitrato: Salicilato de sédio a 0,5% m/V; Hidréxido de s6dio 0,1 M; Tartarato
duplo de sodio e potassio; Nitrato de potéssio anidro; Acido sulfirico concentrado;
Agua deionizada.

Fosforo: Sol. Acido sulfurico conc.; Sol. Acido nitrico conc.; Sol. Hidréxido de
sodio 10%; Sol. Acido sulfarico 10M; Sol. Tartarato duplo de antimdnio e potassio 0,01
mol/L; Sol. Molibdato de aménio 3%m/v; Sol. Acido arcobico 0,3 mol/L; Sol. Padréo
esotoque de fosforo 2mg/L; Sol. Reagente — reagente combinado (desenvolvedora de

cor).

Cloretos: Solugdo de nitrato de prata (AgNOs) a 0,0141 M; NacL 0,0141 M
(para padronizar o AgNO:s); Solucdo de Hidroxido de sodio (NaOH) 1M; Solucdo de
acido sulfurico 1M; Solucdo de cromato de potassio (K2CrOs) % m/v: indicador;
Solucdo de H202 a 30% v/v; Vermelho de metila.

4.4.2. Equipamentos

Espectofotdmetro Varian, modelo 50 Conc — UV Visible Spectrophotometer
Estufa DBO Marca Quimis, modelo Q-316M5

Bloco Digestor Marca Alfakit, modelo AT525.

Autoclave Prismatec, modelo Vertical CS

Estufa para secagem marca FANEM modelo 515.
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4.4.3. Metodologia

- DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO):

Metodologia: Separou-se 4 frascos DBO e preencheu-se com agua de diluicdo,
marcando 0s recipientes como 1 e 2 e 0s outros 2 frascos DBO colocou-se agua de
diluicdo até a metade, marcando-os como 3 e 4. Introduziu-se o volume da amostra em
3 e 4 completando o volume com agua de dilui¢do. Colocou-se os frascos 1 e 3 na
incubadora a 20 °C por 5 dias. Determinou-se imediatamente o “OD” nos frascos 2 ¢ 4.

Apos 5 dias encontrou-se o “OD” nos frascos] e 3.

*Para a determinacdo do Oxigénio Dissolvido, adicionou-se cloreto manganoso
80% e hidroxido de sodio 30%, deixando decantar por 5 minutos ap6s homogeinizado.
Depois adicionou-se KI, &cido cloridrico e agitou-se. Apos, retirou-se aliquotas de 100
mL e transferiu-se para um erlenmeyer. Adicionou-se 1 mL de goma de amido 1%,
titulou-se com tiossulfato de sédio (aqui precisa da concentracdo) até alcancar seu

descoramento total.

- DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

*Validacdo da metodologia: para os reagentes: - Solucdo de digestéo:
adicionou-se em 125 mL de agua destilada 2,554 g de dicromato de potassio
(K2Cr207), previamente seco em estufa a 103°C por 2 horas, 41,75 mL de &acido
sulfarico, 8,325 g de HgSOa. Dissolveu-se, esperou-se esfriar e completou com &gua

destilada o volume em baldo volumétrico de 250 mL.

- Reagente de &cido sulfurico: adicionou-se sulfato de prata (Ag2SO4) em po

em H>SO; na medida de 2,03 g de Ag.SOs para 200 mL de &cido sulfarico

concentrado.

- Solucdo padrdo de Biftalato de potassio: de uma quantidade anterior (cerca
de 600 mg) de Bifatalato de potassio, HOOCCsHsCOOK, este secou-se a 120°C por

2 horas, e entdo pesou-se 425,0 mg e dissolveu-o em 500 ml de &gua destilada até

completar o volume para 1000 ml em baldo volumétrico.
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- Acido sulfirico concentrado: Acido sulfarico 20%: dissolveu-se 20 mL de

H2S0O4 concentrado em 100 mL de solugéo preparada.

Apds o preparo solugdes citadas anteriormente, foram realizados célculos com o
intuito de estabelecer as concentracdes desejadas a passarem pelo espectrofotdmetro,
sendo estas de: 400 mg/L, 300mg/L; 200 mg/L; 100 mg/L; 50mg/L, além do Branco,
utilizando &gua destilada em vez da agua residuaria.

Metodologia: Em capela, foram realizados os seguintes passos: colocou-se
nos tubos de ensaio de vidro com tampa rosqueavel 1,5 mL da solucdo de digestdo;
adicionou-se 2,5 mL de amostra de agua residuaria; adicionou-se 3,5 mL de reagente
acido sulfarico. Fecharam-se 0s tubos e o0s agitaram varias vezes para a
homogeneiza¢do. Em seguida, colocaram-se 0s tubos no bloco digestor para fazer a
digestdo da amostra a 150 °C por 2 horas. Retirou se os mesmos do bloco digestor
esperou-se esfriar, agitou-se e deixou-se sedimentar. Ligou-se o espectrofotometro,
ajustou-se o comprimento de onda para 600 nm e “zerou” com a prova em Branco
(substituindo a agua residuaria por agua destilada). Realizou-se a leitura da amostra.

O valor obtido no espectrofotémetro ja estava em mgO2/L de DQO.

- POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH):

Metodologia: Ligou-se o aparelho no circulo vermelho e aguardou-se a sua
estabilizacdo. Selecionou-se 0 modo de medicéo pressionando o botdo MODE, retirou-
se 0 eletrodo do tubo de plastico contendo KCI, lavou-o com &gua destilada e enxugou-
se com papel absorvente a sua ponta. Em seguida, colocou-se o eletrodo numa solucéo
tampao de pH igual a 7 e pressionou-se a tecla CALL para sua calibracdo. Ajustou-se o
valor do tampdo, utilizando as setas MODE OU MEN. Depois de aparecer no visor
READY (o que significa que estava calibrado), lavou-se o eletrodo com &gua destilada,
enxugou-se com papel absorvente a sua ponta. Repetiu-se 0 mesmo processo com
solucdo tampdo de pH = 4, lavou-se o eletrodo com agua destilada e enxugou-o
suavemente. Repetiu-se 0 mesmo procedimento com a amostra a ser analisada, esperou-
se aparecer READY no visor e anotou-se o valor de pH obtido. Por fim, lavou-se o

medidor eletrolitico com agua destilada e secou-o com papel absorvente.
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-TURBIDEZ

Metodologia: Ligou-se o estabilizador e o turbidimetro, em seguida pressionou-
se 0 botdo no LIGA/LEITURA. Pressionou-se CAL para ajuste de acordo com a faixa
(0,02 NTU, 10 NTU e 100 NTU) das amostras pelas setas de indicacdo. Depois se
pressionou o botdo CAL até aparecer gravar. Apds a calibracdo, inseriu-se a cubeta com
a amostra, fechou-se a tampa do aparelho e pressionou-se o botdo LIGA/LEITURA para
realizacdo da leitura.

-NITRITO

Metodologia: A partir de uma solucdo de 1000 mg/L de nitrito, foram realizadas
dissolucbes para chegar as concentracdes coerentes para fazer a leitura no
espectrofotémetro, fazendo também uma solucdo em branco. No preparo da amostra,
retirou-se 100,00mL da amostra e transferiu-se para um béquer de 150 mL. Adicionou-
se 2mL de &cido sulfanilico (4”), 2mL de acetato de a-naftilamina, homogeinizou-se e
aguardou-se 15 minutos. Em seguida, fez-se a leitura no espectrofotdmetro, no
comprimento de onde 543nm, ambientando a cubeta antes da leitura de cada

concentragao.

-NITRATO

Metodologia: A partir de uma solucdo de 100 mg/L de nitrato, foram realizadas
dissolucbes para chegar as concentracdes coerentes para fazer a leitura no
espectrofotémetro, fazendo também uma solucdo em branco. No preparo da amostra,
pipetou-se 50,00 mL da amostra e transferiu-se para uma cépsula de porcelana,
alcalinizou-se com uma gota de NaOH 1 molar. Em seguida, adicionou-se 1 mL da
solucdo de salicilato de sddio, colocou-se para evaporar em estufa até secar, esperou-se
esfriar . Tratou-se o residuo com 2 mL de H.SO,4 concentrado, derramando-o nas paredes
da cépsula de porcelana. Apdés 10 minutos de repouso, transferiu-se o conteido da
capsula para um baldo volumétrico de 100,00ml, contendo 25 ml de agua deionizada e

adicionou-se 15 ml de solucdo de hidréxido de sddio e tartarato duplo de sédio e
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potassio. Completou-se seu volume com agua destilada. Quando as solugfes esfriaram,
fez-se a leitura no espectrofotometro a 420 nm, ambientando a cubeta antes das leituras
das concentragdes.

-FOSFORO

Metodologia: Ao preparar as amostras, pipetou-se 50,0 mL da mesma e
transferiu-se para um erlenmeyer de 125 mL. Adicionou-se 1 mL de acido sulfurico
concentrado e, em seguida, 5mL de acido nitrico concentrado. Com isto, levou-se a
autoclave por 1 hora a 127°C e esperou-se esfriar até alcancar temperatura ambiente.
Adicionou-se 3 gotas de fenolftaleina e depois neutralizou-se com solucéo de hidroxido
de sodio a 10% p/v. Em seguida, transferiu-se para baldo volumétrico de 100,00mL,
completou-se 0 volume com agua destilada, pipetou-se 25,0 mL desta solucdo e
transferiu-se para erlenmeyer de 125 ml. Logo apos adicionou-se 8 mL da solucéo
reagente e esperou-se 0 aparecimento da cor azul. Por ultimo, fez-se a leitura em
espectrofotbmetro a 880nm e ambientou-se a cubeta antes da leitura de cada

concentragao.

-CLORETOS

Metodologia: No preparo da amostra (realizada em triplicata), transferiu-se 3
partes de 100 mL da amostra para erlenmeyers, aferiu-se o pH e ajustou-o entre 6,5 e
10. Logo apos adicionou-se 2 ml de cromato de potassio em cada erlenmeyer e titulou-
se com solucdo de nitrato de prata (AgNOs). Nesta etapa surgiu-se uma coloragéo de
aspecto amarelo turvo até que ficou marrom-avermelhada e formou-se precipitado, que

no caso era cromato de prata (Ag2CrQOa).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats

Com o intuito de obter uma visdo geral sobre a qualidade das dguas do Cérrego
dos Contos assim como 0 uso e ocupacao do solo, aplicou-se o protocolo aos trés pontos
de amostragem do trabalho.

A Tabela 1 apresenta os resultados alcancados dos Quadros 1 e 2, que retomam
os parametros do Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats em
Trechos de bacias hidrograficas modificados do Protocolo da Agéncia de Protecdo
Ambiental de Ohio (EPA) e de Hannaford, vistos na metodologia.

Recapitulando para o Quadro 1, as pontuacgdes de 4, 2, 0 pontos equivalem a: 4
pontos (situacdo natural), 2 e 0 pontos (situacdes leve ou severamente alteradas). E no
Quadro 2, as pontuacdes de 5, 3, 2, 0 pontos equivalem a: 5 pontos (situacao natural), 3,

2 e 0 pontos (situacOes leve ou severamente alteradas).

As datas de coleta sdo 18/05/2018 e 11/06/2018; a localizacdo dos pontos ja foi
abordada na Metodologia; o horario de coleta foi, respectivamente, entre de 08h00min h
da manha e 08h30min da manha; a situacao do dia ou (“tempo”) ndo variou muito entre
as duas coletas, em ambas havia neblina, a estacdo era outono, exceto que na primeira
amostragem choveu, e as temperaturas variavam entre 15°C e 17°C respectivamente
para 18/05/2018 e 11/06/2018. Foram realizadas as duas amostragens para confirmacéo

dos resultados obtidos.
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Tabela 1: Protocolo de Trecho de Bacia — Corrego dos Contos

Parametros Ponto 1 Ponto 2

Ponto 3
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Os dados obtidos indicam que existe degradacdo ambiental na regido situada

proxima aos pontos de coleta. Uma vez que, para um determinado parametro, a

pontuacdo dada é menor, significa que a condi¢do naquele ponto do Cérrego dos Contos

se diz como situacdo rigorosamente alterada, ou seja, mais distante da situacdo natural.

Isto ocorre claramente no ponto 3, em que a pontuacdo final é a menor obtida. E

importante enfatizar a localizacdo dos pontos amostrados, dos quais apenas o ponto 1

situa-se do parque do Horto dos Contos, enquanto que os demais se localizam fora do

mesmo.

Portanto, o ponto de amostragem que se enquadra como situacdo alterada, pois

apresenta menor somatoria de pontos, € o Ponto 3, situado fora do Parque Horto dos

Contos e recebe diretamente efluentes domésticos. Por sua vez, o ponto de coleta que se
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encontra em situacdo natural, pois apresenta maior somatéria de pontos, é o Ponto 1,

localizado dentro do Parque Horto dos Contos.

5.2. Valida¢do da metodologia aplicada para Demanda Quimica de Oxigénio

(DQO)

A metodologia utilizada neste trabalho para analise do pardmetro de Demanda
Quimica de Oxigénio foi baseada em Método Colorimétrico: DR2000 — Curva Padrédo
Inserida no. 955 Standard Methods 5220 D. Este método é aplicado na disciplina de
Quimica Sanitaria e Laboratdrio de Saneamento 11, na UNICAMP.

De acordo com Medeiros et al., 2006, varias metodologias tém sido
desenvolvidas para a determinacdo do conteudo de matéria organica, entre eles aquele
que permite determinar a demanda quimica de oxigénio (DQO), ou seja, quantidade de
oxigénio consumido por diversos compostos organicos através de uma oxidagdo
quimica. Na analise da DQO, o oxigénio necessario para oxidar a matéria organica
contida na agua é medido utilizando-se um composto fortemente oxidante como o
dicromato de potassio em meio fortemente acido, fazendo com que oxide até mesmo a
matéria organica mais resistente a oxidacdo, transformando-a em diéxido de carbono e
agua. Em suma, a DQO indica a quantidade de oxigénio que seria consumido por meio
de reacdes quimicas de oxidacdo de compostos organicos presentes, sem a atuacao de
microrganismos, apontando indiretamente qual seria a quantidade de matéria organica

presente no sistema.

A Figura 9 mostra a curva padrdo obtida por espectrofotémetro, apos digestdo

das amostras por 2 horas em bloco digestor a 150 °C.
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Figura 9: Curva padréo obtida para DQO no espectrofotometro.
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Fonte: Autoria propria (2018).

5.3. Desenvolvimento da Spatiphyllum wallisii

Para a realizacdo do processo de fitorremediacdo neste trabalho, utilizou-se a
planta Spatiphyllum wallisii. No dia seguinte a primeira amostragem, em 19/05, retirou-
se a S. wallisii dos vasos em que foi cultivada, separou-a da terra e a colocou em frascos
de vidro contendo 500 mL da &gua dos pontos de coleta. Depois de decorridos sete dias,
retirou-se esta agua para as analises fisico-quimicas e para que a planta ndo sofresse
consequéncias, completou-se o volume para 500 mL com agua “normal”, retirada da

torneira.

Na data da segunda amostragem, em 11/06, retirou-se a agua da primeira coleta
dos frascos e trocou-se por 750 mL da agua desta nova amostragem. O volume da
amostra nos frascos foi aumentado baseado no volume necessario para a realizacdo das
analises. O desenvolvimento da planta desde 19/05 é exposto a partir das Figuras 10 a
13.
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Figura 10: S. wallisii com &gua coletada na primeira amostragem, em tempo de 0 a
17 dias.

TEMPO: 10 DIAS

Fonte: Autoria propria (2018).
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Figura 11: S. wallisii com &gua coletada na segunda amostragem, em tempo de 0 a
9 dias

TEMPO: 2 DIAS

TEMPO: 9 DIAS

Fonte: Autoria propria (2018).



43

Figura 12: Raizes da S. wallisii dos pontos de coleta 1, 2, 3, da esquerda para
direita, com agua da primeira amostragem no tempo de 10 dias

Fonte: Autoria propria (2018).



44

Figura 13: Flores da S. wallisii no tempo de 17 e 33 dias, equivalentes aos ultimos
dias com &gua coletada na primeira e segunda amostragem, respectivamente
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Fonte: Autoria propria (2018).

Ao analisar as fotos, é notorio que, com o passar do tempo, a planta cresceu de
forma regular, ndo apresentando alteragdes morfoldgicas. As imagens destacam
algumas partes da planta que se desenvolveram muito bem. As raizes, por exemplo,
continuaram a crescer; inclusive, comegaram a nascer outros “ramos” da S. wallisii. As
suas flores apresentaram um desempenho de crescimento notavel, em que se pode
destacar, antes, ndo havia nenhuma e ao fim dos 33 dias de trabalho, j& existiam varias.

Avaliando cronologicamente, as folhas também se desenvolveram, apresentaram um
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aumento em seu tamanho pelo comprimento e ndo se modificaram com o passar dos

dias, continuou esverdeada e com vigo.

5.4. Resultados comparativos dos parametros quimicos de Qualidade da Agua,
antes e ap0s o processo de fitorremediacao por Spathifyllus wallisii

Os parametros avaliados foram: pH, turbidez, cloretos, Nitrogénios de Nitrato e
Nitrito, Fosfatos, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), cujos resultados estdo apresentados adiante.

5.4.1. Potencial Hidrogenibnico (pH)

Os valores medios de pH estdo apresentados no Grafico 1, para as duas

campanhas de amostragem, antes e apds passar pelo processo de fitorremediacéo.

Gréfico 1 : Valores médios de pH, em duas amostragens
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Fonte: Autoria propria (2018).
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De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, os valores para pH devem
estar inseridos no intervalo correspondente entre 6,0 a 9,0. Como pode ser observado no
Gréfico 1, os valores médios (6,53 a 7,19) indicam que mesmo apos a realizagdo do
procedimento de fitorremediacdo, o pH ndo sofreu variacGes expressivas. Devido ao
fato de que estes valores se encontrarem abaixo de sete, a interpretacdo dos resultados
corresponde a condi¢des cidas, segundo SPERLING (2005). Provavelmente, devido a
algum poluente, visto que normalmente as aguas naturais sdo alcalinas. Entretanto,
como estes dados ainda assim sdo proximos de sete, pode-se inferir que o potencial
hidrogenibnico apresenta condicdo semelhante & de neutralidade. Pode-se afirmar que
apos a realizacdo da fitorremediacdo, os valores apresentaram uma leve reducdo, porém,
ainda permaneceram dentro do intervalo permitido pela resolucdo, (Fig. 12). E essa

reducdo é benéfica, pois as aguas mais puras apresentam um pH ligeiramente acido.

5.4.2. Turbidez

Os valores médios de turbidez variaram entre 2,23 a 14,44 UNT dependendo do
ponto de coleta, na primeira amostragem, e de 0,90 a 24,50 na segunda amostragem

(Gréfico 2), antes e ap0s passar pelo processo de fitorremediagéo.

Grafico 2: Valores médios de turbidez em UNT
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Fonte: Autoria propria (2018).
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Analisando os valores de turbidez encontrados (Gréfico 2) pode-se afirmar que
estes obedecem aos limites especificados pela Resolugdo CONAMA 357/2005, o qual
equivale a 100 UNT (unidade nefelométrica de turbidez). No entanto, o ponto 1
apresenta uma turbidez menor, quando comparada a turbidez dos pontos 2 e 3, que
apresentaram valores muito proximos. No ponto de amostragem 1, o clrrego se
encontra dentro do Horto dos Contos, enquanto que os outros dois pontos se localizam
fora deste, sendo que é possivel visualizar o lancamento de efluente doméstico

diretamente no Cdrrego dos Contos. E dentro do Horto hd uma rede coletora de esgoto.

A respeito da diminuicdo deste parametro apds o periodo de sete dias em que a
planta utilizada (S. wallisii) permanecia dentro da agua, demonstra o potencial desta
planta na reducdo deste parametro. E como a poluicdo é aparentemente originaria de

esgoto inatura, a planta retira do mesmo o seu nutriente.

5.4.3. Nitrogénios de Nitrato e Nitrito

Os resultados obtidos para a determinacdo de nitrogénio de nitrato e de nitrito
estdo apresentados nos Graficos 3 e 4, respectivamente, antes e apds passar pelo

processo de fitorremediagéo.

Gréfico 3: Valores de Nitrogénio de nitrato (mg/L)
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Fonte: Autoria propria (2018).
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Grafico 4: Valores de Nitrogénio de nitrito (mg/L)
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Fonte: Autoria prépria (2018).

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005, os valores permitidos para estes
parametros sdo 10,0 mg/L e 1,0 mg/L de nitrogénios nitrato e de nitrito,
respectivamente. Os valores médios para os dois parametros apresentam-se abaixo de
seus limites especificados pela CONAMA 357/2005, (Gréaficos 3 e 4).

Quando se trata de aguas residuais, 0 nitrogénio € considerado como o
contaminante mais relevante. Com isto, para analisar as alternativas tecnolégicas mais
usuais para o seu tratamento bioldgico, é imprescindivel ter conhecimento a respeito do
ciclo deste elemento, o qual aborda os processos de nitrificacdo e desnitirificacdo
(PHILIPS, 2008).

A nitrificacdo equivale a primeira etapa do procedimento de remocéo bioldgica
de nitrogénio, no qual a ambnia é oxidada a nitrito e este é oxidado a nitrato
(METCALF & EDDY, 2003).

Essa fase é fundamentada na oxidacdo biolégica do nitrogénio amoniacal
realizada em parte por conta das bactérias oxidadoras de aménio e de nitrito, AOB e

NOB, respectivamente.  Estas se caracterizam por obter sua energia para se
desenvolverem a partir da oxidacdo de compostos inorganicos (NH * e NO ), usando o
4 2
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carbono inorganico (CO2) como fonte de carbono e o oxigénio (O2) como aceptor de
elétrons (BELTRAN, 2008).

As reacdes a seguir representam o0 processo de nitrificacdo e sua condicdo

energética:
NH; *+ 1502 ->NO; "+ 2 H" + 2 H,0 -AG° = -278 kJ.mol-1
NO2- + 0.5 02 — NO3" -AG° =-73 kJ.mol-1

A nitrificacdo condiz em um procedimento limitado pela concentracdo de
oxigénio dissolvido e pela temperatura e pode ser inibido por meio concentragédo de
amobnia e &cido nitroso. Em suma, se pode afirmar que o pH, a temperatura e a
concentracdo de oxigénio dissolvido podem interferir sobre a ativagdo ou desativacdo
do metabolismo das AOBs e NOBs. Isto salienta a importancia de ter um controle
permanente no sistema de tratamento de aguas e efluentes, principalmente de pH e
oxigénio dissolvido como uma forma de otimizar o processo de nitrificacdo (ZOPPAS
et al., 2016).

A respeito do processo de remocao bioldgica do nitrato a 6xido nitrico, 6xido
nitroso e gas nitrogénio ¢ nomeado desnitrificacdo. E um processo respiratorio
anoxico, realizado por bactérias heterotroficas. A capacidade de desnitrificar esta
interligada com a quantidade de substrato biodegradavel presente (relagdo carbono
organico/nitrogénio) (LIU et al., 2010). De modo geral, nos tratamentos biolégicos de

efluentes, a presenca de substrato facilmente degradavel é baixa.

E dificil controlar a dosagem exata de matéria organica na desnitrificacdo que
deve ser fornecida ao sistema para que o processo seja eficiente e ndo prejudicial a
primeira etapa, a nitrificacdo. Dentre os inUmeros problemas que podem ocorrer se
sobressaem 0s seguintes: o acumulo de nitrito e nitrato quando a fonte de carbono é
insuficiente (ZOPPAS, 2012); residuos organicos em excesso, quando a fonte de

carbono estd em demasia.

As concentracGes médias de nitrito na &gua nas amostragens (em maio e junho),
eram mais altas antes do processo de fitorremediacdo, em compara¢do com os valores
médios de concentragcdes do mesmo pardmetro apos passar pelo periodo de sete dias em

contato com a planta. (Gréficos 3 e 4).
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A presenca de nitrito é indicio de contaminacdo recente, o qual é proveniente de
material orgénico, tanto vegetal quanto animal. O nitrito pode ser encontrado na agua
como resultado da decomposicdo bioldgica, por motivos de terem bactérias ou outros
microorganismos atuando sobre o nitrogénio amoniacal, ou ainda pode ser procedentre
de ativos inibidores de corrosdo em instalagGes industriais (GADELHA et al., 2005).
Analisando por pontos de amostragem, é notoria a diferenga de concentragdes médias
entre 0 segundo ponto e os demais. Uma justificativa para tal resultado se baseia no fato
de que sdo lancados efluentes domésticos proximos a este ponto. Este fato € ilustrado na
fotografia da Figura 14 e é percebido pelo aspecto da agua; e em ambos os dias de

coleta, a &gua apresentou odor caracteristico de despejo de esgoto.

Figura 14: Aspecto da agua no segundo ponto de amostragem

LLEL VI TTEDE,

< _v(_)’;
X

Fonte: Autoria propria (2018).

Analisando-0 juntamente com o nitrito, nota-se que as concentragdes médias de

nitrato na dgua nas duas amostragens (em maio e junho), eram mais altas antes do
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processo de fitorremediagdo, em comparagdo com os valores médios de concentracdes

do mesmo parametro ap0s passar pelo periodo de sete dias em contato com a planta.

Tratando-se de valores médios de concentracfes, quando estes sdao acima de
0,2mg/L de NOj", ocorre o processo de proliferacdo de plantas. Em lagos, isto afeta o
nivel de oxigénio dissolvido, a temperatura e a passagem de luz. Além disto, 0 aumento
de cargas e nutrientes nas aguas, ocasionado pela urbanizacdo e remocao de florestas,
favorece o processo de eutrofizagdo, cuja principal consequéncia é floracdo de algas
toxicas. Quantidades excessivas de nitrato na agua podem desencadear efeito toxico
para animais de sangue quente, uma vez que, ha transformacdo do nitrato (NOj3") para
nitrito (NO,"). A quantidade natural de nitrato em aguas superficiais de modo geral é
baixa (<1mg/L) (Embrapa, 2018).

Ao avaliar os valores obtidos de nitrogénios de nitrato e de nitrito observa-se
uma diminuicdo deste parametro apds o periodo de sete dias em que a planta utilizada
(S. wallisii) permanecia com a agua das amostras, tanto na primeira amostragem em
maio quanto na segunda em junho, este aspecto indica o potencial desta planta na

reducdo deste parametro.

Por ser um estado intermediario do nitrogénio, ao se analisar de modo geral 0s
valores médios de ambos, estes diminuem, porém, com nitrito apresentando valores de

concentracdes medias maiores que nitrato.
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5.4.4. Cloretos

Os valores médios de cloretos estdo apresentados no Grafico 5, para as duas

campanhas de amostragem, antes e apds passar pelo processo de fitorremediacéo.

Grafico 5 : Valores médios de Cloretos, em ambas as campanhas (mg/L)

Cloretos
35,00
30,00
25,00 == Amostragem 18/05 -
Antes
20,00
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]
s 10,00 Amostragem 11/06 -
5,00 / Antes
0.00 .(T I . m . === Amostragem 11/06 -
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Pontos de coleta

ddia (mg/L)

Fonte: Autoria prépria (2018).

Segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, os valores limites da concentragédo
de cloretos é de 250 mg/L. Os valores médios para este parametro apresentam-se dentro
do permitido ao analisar as concentragcfes obtidas tanto na primeira quanto na segunda

amostragem, e antes e depois do processo de fitorremediacdo, (Gréafico 5).

Dentre os anions encontrados em aguas e efluentes, os cloretos sdo ions
importantes nas aguas subterraneas e superficiais, podendo ser de origem antropica e
geoldgica, sendo a lixiviacdo de rochas, esgotos domésticos e industriais as suas fontes
principais (USEPA, 2015). Segundo a CETESB (2012), uma pessoa expele pela urina
cerca de 4 g de cloretos por dia. Ele € um ion essencial na produtividade dos
ecossistemas aquaticos, esta inserido em processos fisioldégicos de grande importancia,

como a troca e/o transporte de outros ions para 0os meios intracelular e extracelular.

Existe uma diferenga notdria entre a concentracdo de cloretos nos pontos de

amostragem assim como para as datas de coleta. Isto possivelmente se da pelo
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langamento de efluentes industriais ou domésticos, como sintetiza a CETESB (2012), 0s
efluentes também conduzem significativas quantidades de cloretos dependendo do tipo
de beneficiamento industrial e até mesmo a proximidade do despejo de efluentes
domeésticos.

Como é retratado no Gréfico 5, as concentracfes médias de cloretos da primeira
amostragem sdo inferiores aos valores medios da segunda amostragem. Uma possivel
justificativa para tal comportamento € o lancamento de efluente doméstico diretamente
em um dos pontos de coleta, sendo tal despejo registrado na data da segunda
amostragem, conforme registro nas Figuras 15a e 15b.

Figura 15: Despejo de efluentes domésticos (15a-direita) no terceiro ponto de
coleta ocorrido na segunda amostragem (15b-esquerda)

Fonte: Autoria propria (2018).

A respeito da diminuicdo deste pardmetro ap0s o periodo de sete dias em que a
planta utilizada (S. wallisii) permanecia com a agua das amostras ao longo dos dias,
pode-se inferir pela importancia dos cloretos para as plantas. Os cloretos se associam a
outros elementos, formando compostos como cloreto de potassio, cloreto de sodio.
Estes liberam os principais nutrientes para as plantas, 0s quais sdo essenciais para o0 seu
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desenvolvimento (AGENCIA EMBRAPA DE INFORMACAO TECNOLOGICA,
2017).

5.4.5. Fosfatos

Os resultados obtidos na primeira data de amostragem e na segunda, tanto antes
quanto depois da realizacdo do procedimento de fitorremediacdo estdo apresentados no
Gréfico 6.

Grafico 6: Valores médios de Fosfatos em ambas as campanhas (mg/L)
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Fonte: Autoria prépria (2018).

A respeito do elemento fosforo, este é essencial para plantas e animais. Este
nutriente é utilizado em larga escala em areas de cultivo, entretanto, quando é aplicado
no solo de modo exagerado, possui potencial poluidor, atingindo principalmente as
aguas superficiais. Mas a legislacdo brasileira ndo o identifica desta forma, com este
potencial. Quando este € contaminante pode ocasionar eutrofizacdo das dguas e morte
de peixes (KLEIN, 2012).

Quando se procura uma referéncia para este parametro em valor limite permitido
no Brasil, a Resolugdo CONAMA 357/2005 apenas aborda polifosfatos e fosfato total.
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Com isso, buscou-se outra fonte para embasar a discusséo dos resultados alcangados

para os fosfatos.

Para que haja uma melhor compreensdo do que ocorre com este parametro,
torna-se necesséria a abordagem do ciclo do fosforo. Este envolve as plantas, os animais
e 0s microorganismos. Neste sistema sdo incluidos processos de absorcéo pelas plantas,
reciclagem pelos residuos das mesmas e de animais, reciclagem bioldgica pelos

processos de mineralizacdo-imobilizacéo, dentre outros (STEVENSON, 1994).

O ciclo do fésforo pode ser sintetizado da seguinte forma: o intemperismo das
rochas por longos periodos é a fonte de grande parcela do fosforo na formade fosfatos
(PO>) presente no solo como solugdo. Em seguida ocorre a liberagdo do P, proveniente
de tecidos mortos pela decomposicdo feita por microrganismos, 0S quais convertem
fosforo orgéanico em ions fosfatos. Dessa forma, as plantas assimilam fosforo como ions
fosfatos do solo ou agua. Os animais eliminam o excesso atravées da excregéo de sais de
fosfato pela urina (ROSA et al., 2003).

Pode-se inferir que o fosfato encontrado na &gua de coleta apresenta uma
reducdo considerada devido, inicialmente, ao fato de esta forma de Fosforo (P) ser
soluvel principalmente em 4&gua e consequentemente, como ja foi abordado
anteriormente, por ser um nutriente essencial para o desenvolvimento de plantas e
animais. Logo, ao passar pelo processo de fitorremediacdo por um periodo de sete dias,
observa-se que a planta utilizada no trabalho em questdo absorveu os ions fosfatos
contidos na agua, o que provavelmente favoreceu ao seu crescimento, o qual sera

abordado mais adiante.
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5.4.6. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Os resultados da determinacdo da demanda quimica de oxigénio estdo

apresentados no Grafico 7, antes e apds passar pelo processo de fitorremediacgéo.

Grafico 7: Valores de DQO em mg/L de Oxigénio
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Fonte: Autoria prépria (2018).

Com base na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01 de 05
de Maio de 2008, no Capitulo V: Das Condigdes e Padrbes de Lancamento de Efluentes
a remocao da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é apresentada, a qual devera ter
eficiéncia de no minimo 55%. A respeito de valores da DQO, seu limite permitido

perante esta Deliberacdo € equivalente a 180 mg/L.

Como é possivel visualizar no grafico acima, ainda apds o processo de
fitorremediacdo pela S. walisii, alguns valores de concentragdes médias se encontram
acima do estabelecido pela DN COPAM/CERH-MG N° 01/2008.

A respeito do tratamento com fitorremediacdo verifica-se no Gréafico 7 uma
reducdo nos valores de concentragcdes médias de DQO principalmente, no ponto 1, apds

passar pelo processo.
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Os resultados alcancados neste trabalho foram submetidos ao calculo de

eficiéncia de remocao, utilizando a Equagdo 1:

_ Ca—Cd

E * 100

Ca

[1]
em que:
E = eficiéncia de remocdao (%);
Ca = concentragdo antes;
Cd = concentragdo depois.

Desta forma, foi possivel obter os valores de eficiéncia de remocgdo em

porcentagem, conforme apresentacao da Tabela 2:

Tabela 2: Eficiéncia de Remog¢do da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

R R
P1 67,224 P1 5,763
) 5333 P2 -146 951
p3 34,352 P3 2349692

Fonte: Autoria prépria (2018).

Com isto, nota-se que apenas no primeiro ponto de coleta da amostragem 1
(18/05) atingiu-se a eficiéncia estabelecida pela DN COPAM/CERH-MG N° 01/2008, o

que equivale a acima de 55% de remocéo.

Uma possivel justificativa para este comportamento ap6s o procedimento de
fitorremediacdo poderia ser a maior quantidade de efluente no meio, uma vez que o
mesmo apresenta carga organica, aumentando a DQO (SPOSITO, 2012). A
quantificacdo dos poluentes deve ser apresentada em termos de carga, a qual é expressa

em termos de massa por unidade de tempo (SPERLING, 2005).

Uma segunda consideracdo é que as plantas foram distribuidas de maneira

heterogénea, nas amostras. A massa de planta nao foi igual para todos 0s pontos. E
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como foram utilizadas as mesmas plantas nos 2 experimentos, pode ter ocorrido um

excesso de nutrientes e assim, a planta deixou de assimilar.

Um terceiro ponto a se destacar é a planta poderia ter adsorvido na primeira
amostragem e na segunda coleta, dessorvido, uma vez que existem duas maneiras de
remediar: por absorgéo e adsorgéo.

5.4.7. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Os resultados da determinacdo da demanda quimica de oxigénio estdo
apresentados no Gréafico 8, antes e ap0os passar pelo processo de fitorremediacao.

Grafico 8: Valores Médios de Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L de O2)
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Fonte: Autoria prépria (2018).

O limite de concentracdo estabelecido para DBO pela Resolucio CONAMA
430/11 é de 120 mg/L de Oxigénio. Como pode ser evidenciado pelo Grafico 8, os
valores médios das concentragdes estdo acima do que é determinado pela mesma
resolucéo.
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Ao calcular a eficiéncia de remoc¢do da DBO, usou-se a mesma formula para
obter a porcentagem de remocdo do parametro DQO (Equacdo 1). Os percentuais de
remocdo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Eficiéncia de Remog¢do da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

T | e | ATEEENT| t
P1 13,59 P1 21,71
P2 15,10 P2 55,84
P3 3,25 P3 54,54

Fonte: Autoria prépria (2018).

A Resolugdo CONAMA 430/11 apresenta como o minimo de redugdo deste
parametro um valor igual a 60%. Analisando os valores de remog&o obtidos, (Tabela 3),
nota-se que a porcentagem de remocéo obtida na primeira amostragem ndo alcanca nem
a metade do valor exigido de 60%. Mas, na segunda campanha de amostragem realizada
no més de junho, o nivel de remogdo melhorou e obteve-se uma eficiéncia de reducgéo

da DBO bem proxima do valor requerido.

Destaca-se também que na mesma resolucdo é instituido o valor limite de
concentracdo de DBO para 120 mg/L. Ao observar os valores encontrados depois da
realizacdo do procedimento de fitorremediacdo com a S. wallisii, foi determinado que
no altimo ponto de coleta (P3) da segunda amostragem, em 11/06, a concentracdo
média de DBO de 114,0 mg/L, se encontra em acordo com a CONAMA 430/11.

Os demais pontos possuem valores médios muito proximos ao estabelecido nesta
resolucdo. Isto pode indicar que, para este parametro, mesmo apresentando grande parte
dos valores fora do que é convencionado pela legislacdo brasileira, pouco se falta para

atingir a meta definida.

Uma provavel justificativa sobre porque ndo se atingiu em nenhuma etapa da
pesquisa o valor de reducdo minima da DBO é devido a variacdo do indculo, ou neste
caso, da amostra em questdo, contendo assim, menor quantidade de microrganismos
naturalmente presentes na agua inicialmente. Além disto, a eficiéncia na remocdo da
matéria organica ndo depende somente das plantas utilizadas em questdo, mas dos
microrganismos que estdo presentes na agua e de suas relagdes também (LOPES et al.,
2016).
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5.4.8. Relagdo DQO/DBO

A relacdo entre os parametros DQO/DBO ¢é baseada, a principio, no grafico

apresentado na Figura 16.

Figura 16: Relacio entre DQO/DBO
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Fonte: Jardim e Canela, Unicamp, 2004.

Ao abordar a tratabilidade biologica de um efluente, deve-se considerar que, por
mais que a oxidacdo da matéria organica intercedida por microrganismos seja uma das
melhores formas de degradar os poluentes no meio ambiente, nem sempre é possivel
utilizar essa tecnologia. Para isto, a tratabilidade biologica avalia a Demanda
Bioquimica de Oxigénio e a Demanda Quimica de Oxigénio, parametros que levam em
conta, respectivamente, a instabilidade bioldégica dos compostos organicos e a
persisténcia da carga organica por meio de oxidacdo da matéria organica. Deste modo, a
proporgdo entre as duas variaveis citadas acima apresenta um grande significado sobre o
potencial da oxidacdo da matéria orgénica em vista da degradacdo da matéria organica
(JARDIM e CANELA, 2004).
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Neste contexto, calculou-se a relacdo DQO/DBO para as duas amostragens
utilizando os valores de concentra¢cdes médias em mg/L. A Tabela 4 exibe os resultados
determinados para esta propor¢do antes e apds passar pelo processo de fitorremediacao.

Tabela 4: Relacdo DQO/DBO

Am(()fg/%%gm 1 Relacdo DQO/DBO Am(()lstlr/%%c;m 2 Relacdo DQO/DBO
Antes Depois Antes Depois

P1 0,380 0,144 P1 1,04 1,25

P2 0,154 0,171 P2 0,24 1,36

P3 0,335 0,227 P3 0,16 1,60

Fonte: Autoria prépria (2018).

Antes — Amostra inatura
Depois — Amostra que sofreu processo de fitorremediacao por 7 dias

De acordo com Jardim e Canela (2004), as relaces entre DQO/DBO sugerem o
tipo de tratamento que pode ser mais bem empregado, em razao das faixas de valores: se
a relacdo DQO/DBO0<2,5, o efluente é facilmente biodegradavel, ou seja, o tratamento
biologico apresentara grandes chances de sucesso. Se a relacdo 5,0<DQO/DB0>2,5, é
necessario escolher as opcdes de tratamento bioldgico para ter uma boa eficiéncia na
remocdo da carga organica. se a relagdo DQO/DBO>5,0, isto significa que a opcao por
um tratamento quimico é melhor do que um tratamento biolégico, uma vez que, por
obter maiores valores de DQO, a oxida¢do quimica apresenta um maior potencial de

remocdo da carga organica. (Fig. 14).

Os dados encontrados para a relagdo DQO/DBO situam-se abaixo de 2,5. Dessa
forma, pode-se afirmar com base em analise conjunta da Tabela 4 e da Fig. 16 que o
efluente apresenta a caracteristica de ser biodegradavel. Isto indica que para o

amostrado, a escolha de um tratamento bioldgico € ideal.

Neste contexto, é possivel inferir que o processo de fitorremediacéo utilizado no
trabalho em questdo pode ser visto como uma 6tima opcao de tratamento biolégico para
0 caso do Codrrego dos Contos, tendo em vista que ha lancamento de efluentes

domésticos neste corpo d’agua.

E importante destacar que todos os resultados obtidos estdo compilados nas

Tabelas de 12 Amostragem e 22 Amostragem, situadas nos Apéndices.
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6- CONCLUSOES

Este trabalho se destinou a estudar o processo de fitorremediacdo utilizando
Spathiphyllum wallisii com &gua coletada do Corrego dos Contos, 0 qual percorre boa
parte do centro da cidade historica de Ouro Preto-MG, situado em uma regido de lazer e
turismo o parque Horto dos Contos. Através da realizacdo deste trabalho, foi possivel
detectar pontos criticos, como o Ultimo local de coleta que recebe langamento de

efluentes domésticos frequentemente.

Dos parametros analisados, foram observadas alteraces nas duas campanhas de
amostragens. Nas analises fisico-quimicas, a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) apresentaram valores medios acima do
limite permitido pela legislagdo vigente. Ainda assim, pode-se inferir que a
Spathiphyllum wallisii. apresenta boa capacidade fitorremediadora, visto que esta foi
eficiente na remocdo de alguns parametros analisados, além do fato extra de fornecer

um bom cenario estético com as suas floragoes.

Além disto, as analises do Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de
Habitats em Trechos de bacias hidrograficas, modificado do Protocolo de Hannaford,
podem ser importantes para a determinacdo de como esta a situacdo dos trés pontos de

coleta (situacao natural, leve ou severamente alterada).

Este estudo identificou a fitorremediacdo com Spathiphyllum wallisii. como uma
boa proposta na melhoria da qualidade da &gua no Corrego dos Contos. E valido
apresentar que este método de tratamento pode, futuramente, ser exposto aos
representantes de um Comité de Bacias Hidrograficas, tendo em vista a sua interferéncia
no gerenciamento e fiscalizacdo de acdes voltadas para a melhoria da qualidade da agua
na bacia. Porém, € fundamental que, para que haja uma melhoria significativa na
qualidade da &gua, as autoridades sanitarias suprimissem o lancamento de dejetos

diretamente nesse corpo d"agua.
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APENDICES

A seguir, estdo listadas as Tabelas correspondentes a 1 Amostragem e a 28
Amostragem com dados da primeira e segunda amostragem, sendo que antes seriam as
analises com a &gua in natura e depois com a agua ap6s o processo de fitorremediacao.
E valido destacar que os dados em vermelho foram desconsiderados para a obtengao dos
resultados. Além disto, foram obtidos o Desvio Padrdo e o Coeficiente de Variancia
(CV) para os resultados obtidos.

12 Amostragem (18/05/2018):

TURBIDEZ

0,9
27,5 25,3
22,9 23,5

NITRITO

ANTES A B C

P1 0,376 0,374 0,382
P2 0,545 0,562 0,54
P3 0,586 0,573 0,56

NITRATO

ANTES A B C
P1 0,8019 0,7912 0,7787
P2 0,1235 0,1117 0,0832

P3 0,0901 0,0869 0,0832




FOSFATOS

CLORETOS

ANTES A

P1 0,7629 0,3814
P2 4,3866  3,8144
P3 3,4323  3,9903

ANTES A

P1 245,70 320,70 589,60
P2 660,30 840,70 658,00
P3 606,00 197,00 460,03

DQO/DBO (MEDIA)

Desvio padrdao TURBIDEZ

Desvio padrao pH

0,02867
P2 0,2211
P3 0,06599

Desvio padrao NITRITO

0,00399
p2 0,009416
p3 0,01062

CV % TURBIDEZ

9,071111
P2 11,56384
P3 2,792243

0,437265
P2 3,075104
P3 0,956839

CV % NITRITO

1,05742
P2 1,715118
P3 1,853403
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Desvio padrao NITRATO

0,00948
P2 0,01692
| P3 0,00282

Desvio padrao DQO

Desvio padrao FOSFATOS

Desvio pradrdao CLORETOS

Desvio padrdao DBO

CV % NITRATO

1,199089
P2 15,94221
| P3 3,251345

CV % DQO

14,77695
P2 6,37037
| P3 9,758833

CV % FOSFATOS

22,58065
P2 0,970992
P3 5,679117

CV % CLORETOS

27,21235
P2 8,230717
P3 6,287173

CV % DBO

13,24153
P2 0,174467
P3 13,69286
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2% amostragem (11/06):

Turbidez

Antes A B C

P1 2,43 2,4 2,49
P2 14,5 14,5 144
P3 14,3 14,5 14,6

Nitrito

Antes A B C

P1 0,341 0,331 0,337
P2 0,721 0,733 0,78
P3 0,706 0,701 0,704

Nitrato

Antes A B C

P1 0,2228 0,3507 0,3533
P2 0,1526  0,2146 0,0771
P3 0,2088 0,1048 0,1098

Fosfatos

Antes A B C

P1 0,056 0,061 0,032
P2 0,61 0,759 0,748
P3 0,866 0,76 0,78

118,63
P2 233,13 332,04 344,77
P3 249,41 275,85 252,09

Cloretos
A B C

14,6904 12,8542 18,3632

22,0356 20,1994 23,8722
27,5446 31,2172 36,7262




164,8 249,9
P2 82,1 141 81,9
P3 10,2 35,3 45,8

DQO/DBO (MEDIA)

Desvio padrao pH

Desvio padrdo Turbidez

0,0374
P2 0,04714
P3 0,1247

Desvio padrao Nitrito

0,0041
P2 0,0255
P3 0,00205

Desvio padrao Nitrato

Desvio padrao Fosfatos

0,01266
P2 0,0678
P3 0,04599

0,392733
P2 0,070184
P3 0,392928

CV % Turbidez

1,532787
P2 0,325853
P3 0,861982

CV % Nitrito

1,219029
P2 3,424351
P3 0,291331

CV % Nitrato

0,369318
P2 16,88453
P3 2,329916

CV % Fosfatos

25,48993
P2 9,607936
P3 5,734414




Desvio padrao DBO

Antes

P1 20,45
P2 6,365
P3 1,34

Desvio padrao Cloretos

Desvio padrao DQO
Antes

P1 42,55
P2 0,1
P3 5,25

CV % DBO

Antes

P1 10,22705
P2 1,880882
P3 0,534397

CV % Cloretos
Antes

P1 14,96674
P2 6,804403
P3 11,85479

CV % DQO

Antes
P1 20,52086
P2 0,121951

P3 12,94698
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