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Remocédo de poluentes de efluentes téxteis com uso de macrdfita flutuante do género
Lemna sp.

Removal of pollutants from textile effluents using floating macrophyte of the genus Lemna

sp.
Maria Cristiane Neves de Carvalho?!

RESUMO

A regido do Agreste Pernambucano é beneficiada pelo Polo de confecges, responsavel
por fortalecer a economia, entretanto, a producéo de efluentes industriais que mesmo tratados
sdo ricos em compostos quimicos e poluentes. Assim, avaliou-se um pds-tratamento com o
uso das macrofitas flutuantes do género Lemna sp. pois sdo capazes de absorver poluentes. A
coleta dos efluentes tratados realizou-se em duas lavanderias téxteis, ja a coleta das macrofitas
em uma lagoa de polimento localizada em uma ETE de uma lavanderia téxtil, no municipio de
Caruaru-PE. Posteriormente, os efluentes e as macrofitas foram levados para o LEA, no CAA-
UFPE. As macrofitas foram cultivadas em casa de vegetacdo, para montagem experimental.
O experimento realizou-se em casa de vegetacdo, em triplicata durante 7 dias, em béqueres
de 2 L. O experimento teve os seguintes tratamentos com macroéfitas: T1 — efluente diluido 1
(1:2), T2 — efluente diluido 2 (1:2), T3 — agua de abastecimento. Nos béqueres adicionou-se
10 macrdéfitas. A temperatura esteve entre 20° C e 25,5°C, o intervalo contribuiu para o
desenvolvimento das mesmas. Nos tratamentos (T1 e T3) aumentou os individuos, contudo, em
T2 as macrofitas morreram. A condutividade elétrica em T1 manteve-se elevada, em torno de
1500 uS/cm, j& T2 apresentou niveis mais altos, entre 2500 e 3000 uS/cm. O OD apresentou
mesmo comportamento nos diferentes tratamentos. Nos testes as macrofitas pouco interviram
na remocdo de DQO. Nos tratamentos (T1 e T3) aumentou o pH tornando-se bésico, ja T2
decaiu proximo de 3, tornando-se &cido, atribuindo-se a mortandade dos espécimes. A turbidez
em T1 decaiu, ja& em T2 ocorreu crescimento, ocasionado pelos detritos dos espécimes. O
Nitrogénio Amoniacal em (T1, T2 e T3) apresentou concentraces baixas. Em geral, o pos-

tratamento n&o influenciou na qualidade das concentragdes estudadas.

Palavras-chave: macrofitas; tratamento; efluente téxtil; Lemna sp.

! Graduanda em Engenharia Civil pela UFPE. E-mail: mariacristiane.carvalho@ufpe.br



ABSTRACT

The Pernambuco’s Agreste benefits from the clothing hub, responsible for strengthening
the economy, however, there is the production of industrial effluents, even treated, are rich in
chemical compounds and pollutants. Thus, the increment of a post-treatment with the use
floating macrophytes’ genus’ Lemna sp. are already able absorb pollutants. The collection of
treated effluents was carried out in two textile laundries, since macrophytes were collected in
a polishing pond located in ETE of a textile laundry, both located in the municipality Caruaru-
PE. Subsequently, the effluents and macrophytes were taken to the LEA, at CAA-UFPE.
Macrophytes were cultivated in a greenhouse for experimental setup. The experiment was
carried out in a greenhouse (in triplicate for 7 days, in 2 L beakers. The experiment presented
the treatments with macrophytes: T1 - diluted effluent 1:2), T2 - diluted effluent 2 (1: 2), T3
— supply water. 10 macrophytes were added to the beakers. At a temperature between 20°C
and 25.5°C, this interval was maintained for their development. The treatments (T3 and T3)
increased the T1, mac however, in T2 they died. The electrical conductivity values in T1
remained high, around 1500 puS/cm, while T2 presented higher levels, between 2500 and 3000
uS/cm. The OD showed the same behavior in the different treatments. In all treatments,
macrophytes had little intervention in COD removal. In the treatments (T3) the pH increased
and becoming basic, already becoming T2 of 3, becoming acidic, attributing to the
macrophytes’ death. The turbidity in T1 decreased, already in T2 there was growth, caused
by the debris of the decomposition of the specimens. The Ammoniacal Nitrogen in (T1, T2
and T3) showed low. In general, post-treatment didn’t influence the quality of the

concentrations studied.

Keywords: macrophytes; treatment; textile effluent; Lemna sp.

DATA DE APROVACAO: 04 de novembro de 2022.
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1 INTRODUCAO

O Agreste Pernambucano se encontra numa regido de clima semiarido com défict hidrico.
Em contraste a essa condigdo climética, uma importante atividade industrial sdo as lavanderias
de jeans, que se configura como um dos setores que mais consomem agua no Mundo. As
industrias téxteis sdo responsaveis por consumir uma alta relacdo de agua por volume de
material téxtil processado, assim, a geracdo de efluentes liquidos e a carga poluente tornam-se
altas (TWARDOKUS, 2004).

A regido apresenta o Polo de ConfeccGes do Brasil que produz cerca de 800 milhdes de pecas
de vestuario anualmente (CECI, 2018). O Polo é considerado uns dos mais significantes polos
produtivos do Estado de Pernambuco e, da Regido Nordeste. O Polo é formado por uma
considerada concentragdo de atividades produtivas, comerciais e de servigos especializado em
confec¢bes de roupas e outros produtos téxteis, distribuidos aproximadamente em 40
municipios situados dentro e proximo a mesorregido do Agreste Pernambucano (ARAUJO,
2019).

O polo engloba as cidades de Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe, Toritama e Surubim. A
cidade de Caruaru ¢ conhecida nacionalmente como a “Capital da Sulanca”, por possuir a maior
Feira livre de confec¢des do Brasil, a mesma comercializa roupas produzidas por confecgdes
da regido, na qual arrecada, mais de R$ 22 milhdes semanalmente (IPHAN, 2009).

Apesar do desenvolvimento econdmico da regido, problemas sdo gerados ao meio ambiente,
relacionados ao descarte inadequado de efluentes das lavanderias tém sido constantes. Ademais,
essas lavanderias téxteis usam em algumas etapas diversos produtos quimicos, no qual 0 mau
manuseio pode ocasionar inimeros prejuizos ambientais e a satde humana (SOUTO, 2017).
Para agravar ainda mais a situacao, esses efluentes sdo langados nos corpos receptores.

Os impactos ambientais gerados pelas lavanderias téxteis modificam as condi¢fes normais
do funcionamento ambiental e provocam danos irreversiveis ao mundo (SILVA et al., 2021).
Um dos tratamentos mais utilizados nas unidades téxteis é o fisico-quimico, mas como
demonstra CHAGAS (2009) as dosagens e eficacia dos quimicos utilizados nas proprias
unidades de producédo néo séo claramente conhecidos e controlados.

Entre os diversos tipos de sistemas de tratamento dos efluentes existentes, destacam-se
alguns que utilizam macrdéfitas aquaticas buscando a melhoria da qualidade de aguas residuais,
substancialmente, indagando a redugéo das cargas de poluentes inorganicos, metais pesados,
substancias toxicas, (ALMEIDA e ALMEIDA, 2005; DINIZ et al. 2005).

O tratamento com as macrofitas consiste na remocdo de matéria organica biofilme que se
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desenvolve no sistema radicular das plantas através da absorcdo de nutrientes e metais pesados
pela propria macrofita. Esse tipo de tratamento vem sendo utilizado em alguns paises para o
tratamento de rios contaminados (MUKESH & KUMAR, 2005).

Segundo Maia (2008), as macrofitas da familia Lemnaceae exercem uma atribuicdo indireta
no tratamento de efluentes, uma vez que as espécies dessa familia ndo apesentam um longo
sistema de absorcdo o que promove uma pequena superficie de contato para a fixacdo e
crescimento de bactérias.

As Lemnas vém sendo amplamente utilizadas em testes de toxicidade por conta da sua alta
sensibilidade a substancias, sua funcéo ecoldgica, seu facil cultivo e por ser um dos primeiros
organismos a ser impactado por efluentes toxicos nos meios aquaticos (SOUZA, 2021).

Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo amenizar os efeitos das descargas
de efluentes tratados da industria téxtil nos corpos receptores por meio do pds-tratamento com

as macrofitas aquaticas da familia Lemnaceae do género Lemna sp.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia das macrofitas do género Lemna sp. na remocéao de matéria organica e

nutrientes remanescentes de duas lavanderias de jeans situadas no municipio de Caruaru-PE.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Avaliar o enquadramento do efluente nos padrdes legais, segundo a Resolucdo
CONAMA 430.
e Analisar a influéncia do pés-tratamento com macroéfitas na melhoria da qualidade do
efluente téxtil com macrofitas na melhoria da qualidade de parametros fisico-quimicos.
e Auvaliar o efeito da carga organica aplicada no desenvolvimento e capacidade de remocao

de poluentes das macrdfitas.
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2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O experimento foi desenvolvido no Campus Académico do Agreste - UFPE, localizado no
municipio de Caruaru-PE (Figura 1). O clima da cidade de Caruaru, conforme a classificacao
de Kdppen, esta localizada em uma area de clima tropical do tipo semiarido (BSh), no qual,
apresenta verdes quentes e secos e invernos a menos e chuvosos (ALVARES et al., 2014).

A cidade é recortada por rios perenes, entretanto de pequena vazdo e o potencial de dgua
subterranea é baixo (BELTRAO, et al., 2005). O municipio de Caruaru esta inserido nos
dominios das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Ipojuca e Capibaribe (ambas bacias se encontram

com niveis excessivos de poluigdo na regido).

Figura 1 - Mapa de localizag&o da area de estudo
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Il CARUARU

Fonte: A autora (2022)

Além de todos problemas ocasionados pela localizacdo da regido, outras objecdes séo
geradas ao meio ambiente que estdo relacionadas ao descarte inadequado de efluentes das
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lavanderias téxteis, de maneira recorrente. Ademais, essas lavanderias téxteis usam em algumas
etapas diversos produtos quimicos, no qual 0 mau manuseio pode ocasionar inimeros prejuizos
ambientais e a saude humana (SOUTO, 2017) para agravar ainda mais a situacao, esses

efluentes séo lancados nos corpos receptores da regido.

2.2 Coleta das macrofitas

Essa etapa da pesquisa caracterizou-se pela coleta das macrofitas (Figura 2) da espécie
Lemna sp. que foram necessérias para a montagem experimental. Ela foi realizada em uma
lagoa de polimento localizada em uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) de uma
lavanderia de Jeans, na qual as macrofitas desenvolvem-se livremente, em Caruaru,

Pernambuco.

Figura 2 - Aclimatizacdo das macrofitas da espécie Lemna sp.

Fonte: A autora (2022)

Em seguida, as macrofitas foram transportadas para o LEA (Laboratério de Engenharia
Ambiental-UFPE), para sua aclimatizacdo e cultivo elas foram lavadas, selecionadas e
acondicionadas em recipientes plasticos.
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O periodo de aclimatizagdo das macrofitas ocorreu durante 7 dias, no qual, foi realizado em
meio a uma solucdo nutritiva (Hoagland e Arnon, 1950), a composi¢ao da solucgéo esté disposta

na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao da solucdo nutritiva (Hoagland e Arnon, 1950)

SOLUGAO ESTOQUE CONCENTRAGAO
(g.Lh)
Nitrato de Potéssio (KNO3) 101
Fosfato monoaménico (NHsH2PO.) 115
Sulfato de Magnésio (MgSOQ.) 120,3
Nitrato de célcio (Ca(NOs3),) 164
Sulfato de Ferro (FeSO4.7H,0) 9,15

Fonte: A Autora (2022)

A temperatura do cultivo esteve sob média de 25 °C, em casa de vegetagéo (Figura 3), com

objetivo de manter uma temperatura mais constante e proteger as macrofitas de herbivoria.

Figura 3 - Casa de vegetacdo para aclimatizagdo e montagem experimental

Fonte: A autora (2022)
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2.3 Coleta dos efluentes téxteis

Nessa segunda etapa para o desenvolvimento da pesquisa foi realizado a coleta dos efluentes
téxteis tratado em duas lavanderias, em Caruaru-PE. Para transporte dos efluentes téxteis até o

Campus Académico do Agreste (CAA) - UFPE, foram utilizados garraf6es de 20 L.

2.4 Montagem experimental

Durante o periodo de adaptacdo das macrofitas, observou-se que o meio era muito tdxico
para a sobrevivéncia das mesmas, dessa forma, os tratamentos dos efluentes (T1 e T2) foram
diluidos na proporcéo (1:2). A Figura 4 apresenta o desenho esquematico, no qual foi realizado

em triplicata (3 tratamentos) as condicGes estdo descritas a seguir:

T1: Tratamento com macrofitas do efluente diluido (1:2) da lavanderia 1
T2: Tratamento com macrofitas do efluente diluido (1:2) da lavanderia 2.

T3: Tratamento por meio de macréfitas da agua de abastecimento.

Figura 4 — Desenho esquematico experimental
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Fonte: A autora (2022)
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Na montagem experimental foram utilizados béqueres com capacidade de 2 litros (Figura
5), nos quais, foram adicionados 10 espécimes de macrofitas Lemna sp. em cada béquer. Todos

0s béqueres ficaram dispostos na casa de vegetacdo durante o experimento.

Figura 5 - Montagem experimental no primeiro dia

Fonte: A autora (2020)

2.5 Parametros

Os parametros realizados durante o experimento e suas periodicidades estdo apresentados na
Tabela 2. Esses parametros avaliados foram escolhidos conforme a atuagdo da macrofita Lemna

sp. referente a sua capacidade de tratamento do efluente téxtil, e sua taxa de crescimento.

Tabela 2 — Periodicidade dos pardmetros avaliados

PARAMETRO PERIODICIDADE DE ANALISE
Potencial Hidrogenionico (pH) Diariamente
Oxigénio Dissolvido (OD) Diariamente
Turbidez Diariamente
Condutividade Diariamente
Temperatura Diariamente
Taxa de Crescimento Diariamente
Nitrogénio Amoniacal 3 vezes durante o experimento
DQO 3 vezes durante o experimento

Fonte: A autora (2022)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Taxa de Crescimento

A Figura 6 apresenta a taxa de crescimento dos espécimes de macrofitas nos trés tratamentos,
durante um periodo de 7 dias. A partir da interpretacdo dos resultados é observado que nos
tratamentos T1 e T3 ocorreu crescimento acentuado no nimero de individuos.

Porém, em T2, no segundo dia ocorreu a morte de 100% de todos espécimes, evidenciando
assim uma toxicidade elevada do meio. Alguns dos parametros que demonstraram essa
toxicidade do meio foram: pH acido (Figura 7.B) e a alta condutividade elétrica (Figura 12.B).
Segundo Souza, as macréfitas aquaticas da espécie Lemna sp. sdo de facil cultivo e apresentam
uma elevada taxa de crescimento e possuem alta sensibilidade a diferentes poluentes (2021).
Seu principal indicador de toxicidade refere-se a sua taxa de crescimento (KISS et al., 2003)

Figura 6 — NUmeros de individuos das macrofitas durante o experimento A) Diluicao do efluente diluido da
lavanderia 1 B) Diluicdo do efluente diluido da lavanderia 2 C) Agua

180 | A. T1: 50% efluente 1 + 50% dgua | igg :(B) T2: 50% efluente 2 + 50% dgua igg | (C) T3:100% agua
» 160 160 - 160
S 140 140 140
2120 120 | 120 |
2100 | 100 | 100 |
3 8 80 | 80 |-
o 60 60 | 60
2 20 | 20 +
0 0 b SO L L L L y 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Dias de experimento Dias de experimento

Dias de experimento

—s—Triplicata 1 - Triplicata 2 =~ Triplicata 3

Fonte: A autora (2020)

3.2 Potencial hidrogenionico (pH)

A Resolugdo CONAMA n°430/11, de 11 de maio de 2011, Art. 16, dispde que as empresas
sO poderdo realizar lancamento diretamente dos seus efluentes no corpo receptor, quando 0s
mesmos estejam com os valores de pH entre 5 a 9. Dessa forma, tornou-se imprescindivel o
acompanhamento desse parametro durante o experimento.

A Figura 7 apresenta a variacdo de pH ao longo de 7 dias. Nos testes T1 e T3 ocorreu um
aumento acentuado do pH no meio transformando em um meio bésico, esse aumento pode ser
explicado pela presenca de microalgas no meio. Conforme Araujo (2007) a elevacédo do valor
do pH no meio pode ser atribuido aos processos fotossintéticos que removem CO; e liberam

fons hidroxila.
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Entretanto, no teste T2 o efluente inicial apresentou em média o pH de 5,15 e decaiu para
valores proximos de 3, o que pode ter ocasionado a morte das macréfitas. Uma vez que o
intervalo ideal do pH para o desenvolvimento de uma planta varia entre 6,5 e 7 (HENRY-
SILVA; CAMARGO, 2005). Ademais, esse decaimento do pH durante o experimento, pode
ser explicado, pois quando a macréfita morre ela inicia o processo de decomposicdo (XIE et al.
2004), a decomposicao anaerdbica gera acidez para o meio.

Figura 7 — Variagdo do pH A) Diluigdo do efluente 1 (1:2) B) Diluigdo do efluente 2 (1:2) C) Agua

10 10 - 10
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Fonte: A autora (2020)

3.3 Temperatura

A taxa de variacdo da temperatura no periodo do experimento estd apresentada na Figura 8,
avaliando os gréaficos T1 e T3 percebeu-se que as macrofitas aquaticas estavam sob
temperaturas entre 20° C e 25,5°C. O acompanhamento da variagdo da temperatura é
importantissimo, uma vez que estudos indicam que temperaturas superiores a 30° C limitam
seu crescimento (POMPEO, 2017). Ademais, segundo Igbal (1999) a temperatura minima para
o0 crescimento das Lemnas sp. € de 7°C e que a faixa de temperatura ideal esta entre 25°C e
31°C. Assim, o intervalo de temperatura que estavam as macrdéfitas durante o experimento

contribui para o desenvolvimento das mesmas.

Figura 8 — Variacao de temperatura durante o experimento A) Dilui¢do do efluente 1 B) Diluicdo do efluente 2
C) Agua
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Fonte: A autora (2020)

3.4 Oxigénio Dissolvido (OD)

Conforme, Ciqueira (2017) o oxigénio dissolvido (OD) deve ser conceituado como agente
limitante, pois se trata de um elemento vital para sobrevivéncia dos seres aerobios. A variacao
da concentracdo de Oxigénio Dissolvido durante o experimento esta disposta na Figura 9.

Mesmo com o intenso crescimento das macréfitas (Figura (6.A e 6.C)), a cobertura vegetal
durante o experimento € irrelevante se assimilada com a area superficial do béquer. Assim, a
penetracdo dos raios solares nos experimentos proporcionou a fotossintese inclusive a mudanca
gasosa ar/agua. Dessa forma, € possivel explicar a variacdo do OD no experimento, por meio
da ingestdo das bactérias aerdbias que degradam a matéria organica e restitui o oxigénio através
da fotossintese e pelo efeito de difusdo do ar para &gua (DERISIO, 2012).

Assim, observando todos tratamentos a quantidade de macrdéfitas ndo influenciou no
resultado desse parametro, uma vez que nas trés condicGes distintas os graficos se comportaram
de forma analoga. Ademais, observou-se nos graficos na Figura 9 que a maior concentracdo de
OD para os trés tratamentos ocorreu no dia 4.

Figura 9 - Concentragdo de Oxigénio Dissolvido (OD) no periodo de 7 dias. A) Diluicao do efluente 1 B)
Diluicdo do efluente 2 C) Agua

A. T1: 50% efluente 1 + 50% dgua B. T2: 50% efluente 2 + 50% 4gua C. T3: 100% agua
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Fonte: A autora (2020)

3.5 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A analise dos valores de DQO é um dos parametros indispensaveis nas pesquisas de
caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes industrias. Ela permite analisar a carga de
poluicdo, em termos quantitativos do oxigénio necessario para a sua oxidagdo. Sua grande
finalidade € ajudar no monitoramento de sistemas aerdbios de esgotos; em aguas brutas seu

objetivo € indicar a possibilidade de fonte de contaminacdo organica (ROCHA,2015). Dessa



20

forma, torna-se fundamental a realizacdo da analise desse pardmetro.

A Figura 10 apresenta a variagdo da concentragdo de DQO durante o experimento.
Observando essa variacdo € perceptivel que no dia 4, em todos os testes apresentaram 0s
menores resultados. Tal comportamento ja era esperado, uma vez que a DQO € um indicador
que avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD) consumido para oxidar e que leva a
degradacdo de matéria orgénica (VALENTE et al., 1997) e como foi apresentado na Figura 9 a
maior concentracdo de OD durante o experimento ocorreu no dia 4

Em geral, mesmo com a mortandade das macroéfitas em T2 os comportamentos das curvas
em todos experimentos se comportaram de forma similar, mesmo nos quais as macrofitas
estavam se propagando. Assim, € fortalecida a concepcdo de que as macréfitas pouco intervém

na remocao da matéria organica dos efluentes provenientes de lavanderias téxteis.

Figura 10 — Concentragdo de DQO no periodo de 7 dias A) Diluicdo do efluente 1 B) Diluicdo do efluente 2 C)
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Fonte: A autora (2020)

3.6 Turbidez

A turbidez pode ser caracterizada como a dificuldade de penetracio da luz solar no meio. E
um requisito indispensavel de vigilancia ambiental de propriedade da 4gua, uma vez que ela
esta relacionada a presenca de sélidos em suspensdo, consequentemente uma turbidez elevada
dificulta a entrada dos raios solares no &mbito. Com a diminuigdo da penetracdo da luz solar no
meio, ocorre uma reducdo da fotossintese dos organismos, tais como fitoplancton, algas e
vegetacdo submersa (CS, 2017). A Figura 11 demonstra a variagdo da turbidez durante o
periodo de 7 dias nos testes.

Conforme citado por Skilicorn et al. (1993) os mecanismos predominantes para a remogao
de sélidos em lagoas de Lemnas, ocorrem através da absorcao fisica pelas raizes das macrofitas,

além do auxilio da camada superficial de macrofitas, tornando-se o meio adequado para
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sedimentacdo e, ainda, ameniza a quantidade de algas, através do sombreamento causado. A
Figura 11.A comprova essa afirmacgdo, na qual, quanto maior o nimero de individuos menor a
turbidez do recipiente.

Entretanto, na Figura 11.B (tratamento, no qual, ocorreu a mortandade das macrofitas),
houve um crescimento significativo na turbidez, ou seja, as macrdéfitas entraram no processo de
decomposicdo e devido aos seus préprios detritos ocorre um aumento na concentracdo dos
solidos suspensos. Além disso outro fator que influenciou essa majoracdo foi a auséncia da
camada de protecdo das macrofitas, pois sem ela, ocorre uma maior evaporacdo do efluente
diluido, o que consequentemente faz com que o efluente se torne mais concentrado de sélidos
suspensos.

No béquer que continha somente agua a turbidez continuou bastante regular, como mostra a
Figura 11.C, apresentando em alguns dias um pouco mais alta, provavelmente por sujeira que
possam ter distorcido a leitura, mas se compararmos ao inicio e fim do experimento ocorreram

variacdo minima, pois apresentou-se valores muito préximos.

Figura 11 — Variacéao da turbidez ao longo do experimento. A) Diluicdo do efluente de lavanderia 1 B) Diluicéo

do efluente de lavanderia 2 C) Agua
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3.7 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica é uma analise muito importante no controle ambiental de qualidade
da agua, ela indica guantitativamente a capacidade que a agua tem de transportar corrente
elétrica, ela depende da quantidade de ions presentes na solugcdo: cations e anions. A
condutividade € um parametro fisico-quimico que mostra de maneira indireta a disponibilidade
de nutrientes no meio (JUNK & PIEDADE, 1997), assim, torna-se um indicador importante de
possiveis fontes poluidoras (ZUIN et al., 2009).

A variagdo nos valores da condutividade elétrica durante os 7 dias esta representada na

Figura 12. Em T1, os valores da condutividade elétrica mantiveram-se elevados, permaneceu
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em torno de 1500 puS/cm, ja o efluente 2, manteve-se com niveis mais altos, variando entre 2500
a 3000 puS/cm.

Esses valores elevados da condutividade elétrica nos efluentes téxteis podem ser justificados
pela presenca de uma alta concentracdo de sais. Tendo em vista que 0s sais sdo utilizados
abundantemente durante o tingimento do Jeans para melhorar a fixacdo do corante ao tecido
(CHAGAS, 2009). Assim, como a maior taxa de concentracdo da condutividade elétrica € no
efluente 2, isso indica que existia uma maior quantidade de sais no meio.

E importante salientar que uma elevada condutividade no corpo receptor modifica o
transporte de compostos quimicos entre 0 meio e o interior da célula microbiana, provocando
mudancas no metabolismo e efeitos inibitorios (DAN et al., 2003), auxiliando para reducdo da
eficiéncia do tratamento bioldgico do efluente (LOMBARDI et al. 2015). Sendo assim, a alta
condutividade no efluente 2 reduziu a eficiéncia do meio, o que também pode ter contribuido
indiretamente para mortandade das macrofitas.

Em T3 (4gua de abastecimento), os valores da condutividade elétrica ficaram em torno de
250 puS/cm durante os 7 dias (Figura 12. C). Porém, de acordo com Von Sperling (2007) ndo ha
um regimento que apresente um padrdo de condutividade, mas usualmente as aguas naturais
possuem taxas de condutividade no intervalo entre 10 e 100 uS cm-1

Dessa forma, é observéavel que a 4gua de abastecimento estava acima do previsto por Von
Sperling (2007), o que pode ser justificado por consequéncia da formacdo geoldgica no Agreste,
uma vez que seu processo de formacao possivelmente transfira mais sais para a &gua da regido.

Assim, apos a realizacdo da comparacdo do comportamento das curvas nos tratamentos de
todos os experimentos, € notorio que as macrofitas aquaticas do género Lemna sp. ndo

apresentaram aptiddo de absorver ions dissolvidos.

Figura 12 — Variagdo da condutividade elétrica durante o experimento. A) Diluigdo do efluente da lavanderia 1

B) Diluic&o do efluente da lavanderia 2 C) Agua
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3.8 Nitrogénio Amoniacal

A Figura 13 apresenta a variacdo na analise de nitrogénio amoniacal nos testes, que foi
realizada a cada dois dias. Observando a Figura 13 tém-se que os maiores valores de
concentragcdes de Nitrogénio Amoniacal foi no experimento T2 (Figura 13.B), com valores
entre 3 mg/L e 4,3 mg/L. Avaliando os valores da concentragdo, em todos 0s experimentos
(T1, T2 e T3) apresentaram concentracdes baixas, esse resultado ja era esperado, pois ndo séo
utilizadas altas concentracdes de nitrogénio no processo de producao do jeans.

A Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011 determina que a maxima concentracdo de nitrogénio
amoniacal para lancamento de efluentes é de 20 mg/L, o que indica que ambos efluentes

produzidos pelas duas industrias téxteis atenderam a legislacdo nesse parametro.

Figura 13 — Variagdo do Nitrogénio Amoniacal durante o experimento. A) Diluicdo do efluente 1 B) Dilui¢do

do efluente 2 C) Agua
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4 CONCLUSOES

A andlise dos experimentos com as macrofitas permitiu identificar que os tratamentos (T1 e
T3) apresentaram aumento na taxa de crescimento, consequentemente ocorreu um crescimento
no pH do meio, tornando-se mais basico. Contudo, no experimento T2 as macrdéfitas morreram,
essa mortandade pode ter sido ocasionada pela elevada acidez do efluente.

Avaliou-se que a quantidade de macrdéfitas ndo influenciaram no resultado do OD, uma
vez que nos trés tratamentos (T1, T2 e T3) as curvas dos graficos se comportaram de maneira
similar. Tendo em vista que a penetragdo de raios solares estimulou na realizagdo da
fotossintese e na troca gasosa ar/dgua. Ademais, observou-se nos graficos que a maior
concentracdo de OD para 0s trés tratamentos ocorreu no dia 4.

J& na variacdo de DQO os gréaficos se comportaram de forma semelhante, mesmo com a
mortandade das macrofitas em T2. Dessa forma, € fortalecida a concepc¢do que as macrofitas
pouco interviram na remocéao de DQO dos efluentes provenientes de lavanderias téxteis.

Nos trés tratamentos, observou-se que a turbidez, em todas situacdes se comportaram de
formas distintas. Em T1 (efluente diluido 1, no qual, as macrofitas apresentaram crescimento
acentuado), ocorreu uma remocao acentuada dos solidos suspensos. Entretanto, em T2 (efluente
diluido 2, no qual, ocorreu a mortandade das macrofitas), houve um crescimento na turbidez,
esse aumento pode ser explicado pelos vestigios gerados no processo de decomposi¢do. Ja em
T3 (tratamento que continha apenas dgua) a turbidez continuou bastante regular.

Nos tratamentos T1 e T2, os valores da condutividade elétrica mantiveram-se elevados. E
em T3 a condutividade, manteve-se constante. Assim, comparando o comportamento de todas
as curvas de condutividade elétrica em todos tratamentos, tem-se que as macrofitas aquaticas
do género Lemna sp. apresentaram uma baixa capacidade de absorcéo dos ions dissolvidos.

J& a variacdo na analise de nitrogénio amoniacal nos tratamentos, foi realizada a cada dois
dias. Foi possivel perceber que todos os tratamentos (T1, T2 e T3) apresentaram concentragdes
baixas de nitrogénio amoniacal, pois ndo sdo utilizadas altas concentra¢bes de nitrogénio
durante o processo produtivo do jeans. A Resolucdo CONAMA n° 430 de 2011 determina que
a maxima concentracao de nitrogénio amoniacal para lancamento de efluentes € de 20 mg/L, o
que indica que ambos efluentes téxteis atenderam a legislacdo nesse parametro.

Diante dos resultados encontrados, conclui-se que as macrdfitas aquatica do género
Lemna sp. ndo apresentaram eficiéncia em todos os pardmetros avaliados nas condigdes
submetidas, tornando-se imprescindivel a realizacdo de mais pesquisas para a obtencdo de

resultados mais concludentes quanto ao tratamento de efluente téxtil com as Lemna sp.
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