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RESUMO

FABRIN, T. M. C. Principais espécies de macrdéfitas aquaticas utilizadas no
tratamento de esgoto sanitario. 2015. 24 f. Monografia (Especializagcdo em Gestao
Ambiental em Municipios). Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Medianeira, 2015.

Devido ao aumento da populagdo urbana, hd também o aumento da geragédo de
efluentes e, consequentemente, o aumento de riscos a saude humana devido ao
tratamento de efluentes ineficiente. Além disso, os indicadores do setor de
saneamento refletem o bem-estar da populagédo. Assim, se faz necessaria a busca
por tratamentos alternativos que ajudem a suprir a demanda gerada. As novas
formas de tratamento também beneficiariam populacdes isoladas que muitas vezes
nao tém acesso ao tratamento de efluentes convencional. Varias formas de
tratamento alternativos tém sido propostas, como a utilizagdo de biofiltros ou lagoas
com espécies de macrdfitas aquaticas. Este trabalho teve como objetivo identificar
as principais espécies de macrdfitas aquaticas utilizadas no tratamento de efluentes
domésticos. A metodologia adotada consistiu em um levantamento bibliométrico
delimitado por palavras-chave especificas e realizado nos indexadores Web of
Science e Scielo. Posteriormente os trabalhos que atendiam os critérios de busca
foram tabulados. Dentre os trabalhos encontrados, foram identificadas 70 espécies
distribuidas em 53 géneros, sendo a espécie Eicchornia crassipes a mais utilizada,
seguida por Phragmites australis e Pistia stratiotes, respectivamente. Os géneros
mais utilizados foram Eicchornia e Phragmites. A quantidade de trabalhos tem
aumentado ano a ano, e a maior parte das pesquisas foi realizada na india. O
tratamento utilizando macroéfitas aquaticas € realizado principalmente em leitos
construidos artificialmente, adotando diferentes tipos de regime hidrolégico. Uma
caracteristica comum a trés dos quatro géneros mais utilizados, é que eles
apresentam casos em que sdo considerados espécies invasoras. Sendo assim,
essas espécies apresentam uma alta capacidade de resisténcia em relacdo aos
estresses gerados pelo ambiente onde se encontram, o que contribuiria para o seu
sucesso no tratamento de efluentes. Esse tipo de tratamento representa uma boa
opgao como forma de auxilio para tratamento de efluentes em grandes municipios, e
também para pequenas comunidades. Porém, deve-se considerar os riscos quanto
as espécies a serem utilizadas, além de ser necessario um bom monitoramento para
que seja verificada a eficiéncia do sistema.

Palavras-chave: Eicchornia; Typha; esgoto; tratamento alternativo.



ABSTRACT

FABRIN, T. M. C. The main species of aquatic macrophytes used to treatment of
domestic effluents. 2015. 24 f. Monografia (Especializagao em Gestao Ambiental em
Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2015.

Due to increasing urban population, there is also the increase of sewage generation,
and, consequently, the increasing of the human health risks due the inefficient
sewage treatment. Furthermore, the indicators of the sanitation system reflect the
health of population. Thus, it is necessary the research about alternative treatments
that help feed the generated demand. The new form of treatments would benefit
isolated populations that many times do not have access to conventional effluents
treatment. Several kinds of alternative treatments has been proposed, like the use of
biofilters or lakes with species of aquatic macrophytes. This paper aimed to identify
the main species of aquatic macrophytes used in the treatment of the domestic
effluents. The methodology used consists in a bibliometric research, delimited by
specific keywords and was carried in the indexers Web of Science and Scielo. After
that, the studies under search criteria was tabulated. Among the studies found, were
identified 70 species distributed in 53 genera, being the specie Eicchornia crassipes
the most frequently used, followed by Phragmites australis and Pistia stratiotes,
respectively. The most used genera were Eicchornia and Phragmites. The amount of
studies has raised year by year, with most of them carried in India. The treatment
using aquatic macrophytes is carried mainly in constructed wetlands, adopting
different types of hydrologic systems. A common characteristic between three of four
genera most used is that there are cases showing invader species. Thus, these
species show a higher capacity of resistance regarding the stress generated by
environment where they are, which would contribute to their success in the effluent
treatment. This treatment represents a viable option as auxiliar treatment for effluent
in big towns.,Moreover, it seems to be viable for small communities, besides an
effectivemonitoring system is required to verify the efficiency of the system.

Keywords: Eicchornia; Typha; sewage; alternative treatment
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1 INTRODUGAO

A populagao urbana tem aumentado de forma rapida, consequentemente, ha
o0 aumento da geracao de efluente, principalmente doméstico. Desta maneira, é
essencial que a demanda seja atendida pelo sistema de tratamento do municipio,
tanto por questdes ambientais, em se tratando da legislagcdo vigente, qualidade de
vida e conservacao do meio ambiente, quanto por questdes de saude, devido a
transmissdo de doencgas a partir do despejo de efluentes nao tratados em areas de
uso pela populagio, tanto para consumo quanto para lazer.

Com o aumento da populagéo ha também o estresse do sistema hidrico, que
compromete o abastecimento e qualidade da agua para as futuras geragbes
(MORAES; QUINZANI, 2002). Os indicadores relacionados ao sistema de
tratamento de esgoto no Brasil retratam que o bem-estar da populagao € melhor
representado por eles do que por indicadores sociais (LIBANIO; CHERNICHARO;
NASCIMENTO, 2005), logo, percebe-se a importancia de um bom sistema de
tratamento.

O setor de saneamento ocasiona diversos impactos no dia a dia, seja na
qualidade de vida, saude, ou no meio ambiente. Atualmente, o Brasil ndo apresenta
um sistema de tratamento de esgoto eficiente em todas as regides, dada a
dificuldade de se realizar este tipo de tratamento e também a falta de investimentos
no setor (LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011). Mesmo com o sistema de
tratamento, varios tipos de efluentes podem prejudicar o sistema de tratamento de
esgoto convencional e sistemas aquaticos caso ndo sejam tratados previamente,
como residuos radiograficos (GRIGOLETTO et al., 2011) e efluentes da aquicultura
(HENRY-SILVA; CAMARGO, 2008a), por exemplo.

A area rural também enfrenta problemas quanto ao tratamento de esgoto.
Uma das solugdes é a utilizagcao de fossas sépticas biodigestoras. Além disso, um
bom tratamento de esgoto contribui para o aumento da renda interna bruta, tendo
em vista a reducdo do numero de infeccbes e mortes ocasionadas como
consequéncia do mau tratamento de esgoto (COSTA; GUILHOTO, 2014).

O esgoto também pode ser reaproveitado dependendo da etapa do
tratamento em que se encontra, como o lodo, que pode ser utilizado para compor o

substrato de plantio, desde que em proporcdes ideais, servindo como adubo
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(GOMES et al., 2012), como por exemplo, para o plantio de girassol (LOBO; FILHO;
KUMMER, 2014). Porém, em algumas situagbes pode nao ser muito eficaz
(FERRAZ; POGGIANI, 2014), apesar de aumentar a porosidade do solo (MORAIS et
al., 2011). Além do reaproveitamento do esgoto, também s&o pesquisados
processos alternativos para que o tratamento seja realizado.

Como métodos alternativos, podem ser utilizados vegetais que apresentem
capacidade extratora em lagoas de tratamento, como demonstrado em um trabalho
utilizando espécies de capim para que aguas residuais de laticinios fossem tratadas,
principalmente para a reducdo de nitrogénio e fosforo (MATOS et al., 2010). Os
soélidos suspensos também podem ser removidos do esgoto doméstico por biofiltros
preenchidos por serragem de madeira (BATISTA et al., 2013).

Mundialmente, varias espécies de macrdfitas aquaticas tém sido utilizadas
para o tratamento de efluentes (VYMAZAL, 2013), tanto domésticos como os
gerados pela produg¢do animal.

A espécie de bambu Guadua angustifolia também pode ser utilizada no
tratamento de esgoto sanitario em um sistema artificial, para a remogao da carga
poluidora dos principais atributos fisico-quimicos analisados em tratamento de
esgotos, como fosfato, DQO e DBO (QUEGE; UCKER; ESTE, 2013). As espécies
Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes se mostraram eficientes para o tratamento de
efluentes de carcinocultura (HENRY-SILVA; CAMARGO, 2008b) e tratamento de
efluentes de viveiro de tilapias (HENRY-SILVA; CAMARGO, 2006).

Desta maneira, percebe-se que os tratamentos alternativos que baseiam-se
na utilizacdo de macrdfitas aquaticas parecem ser promissores, porém € necessario
que sejam identificadas as espécies que ja foram estudadas para este fim e também
sejam realizados experimentos com novas espécies que podem ser candidatas para
este tipo de tratamento.

O objetivo foi identificar quais as principais espécies de macrofitas aquaticas
utilizadas para o tratamento de esgoto sanitario a partir de trabalhos ja publicados,

através de um levantamento bibliométrico.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada a partir do método de bibliometria, que tem como
um de seus objetos de estudo artigos de periodicos cientificos, baseando-se em
métodos de frequéncia e ranking (MACIAS-CHAPULA, 1998).

As fontes de dados para este trabalho consistiram na utilizagdo dos
indexadores IS/ Web of Science e Scielo, ambos bastante utilizados na area de
ciéncias biologicas. O indexador Scielo também foi considerado por compreender
periddicos que podem nao estar no /S/. A pesquisa foi realizada utilizando-se os
termos “wastewater; domestic; macrophyte”, considerando resumo, titulo, todo o
texto e palavras-chave, a fim de serem encontrados trabalhos que tratem da
utilizacdo de macrofitas aquaticas para tratamento de efluentes, de preferéncia
doméstico.

Os artigos que atenderam aos critérios estabelecidos foram utilizados para
obtengao dos dados. Os dados quantificados foram: espécies e géneros utilizados,
pais onde o estudo foi realizado (considerando a filiagdo do autor principal), e ano de

publicacéo do trabalho.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

3.1 RESULTADOS DO LEVANTAMENTO BIBLIOMETRICO

Foram encontrados 32 trabalhos nos dois indexadores pesquisados. Muitos
utilizaram mais de uma espécie de macrdéfita em seus estudos, tendo sido
identificadas 70 espécies distribuidas entre 53 géneros. A espécie mais utilizada foi
a Eichhornia crassipes, assim como o género mais utilizado foi o Eichhornia, junto ao
género Phragmites. A Figura 1(a) mostra as dez espécies de macrofitas mais

utilizadas, e a Figura 1(b), os dez géneros mais utilizados.

Quartidade de trabalhos
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Figura 1. Principais espécies (a) e géneros (b) utilizados em trabalhos envolvendo macrdfitas

aquaticas no tratamento de efluentes domésticos (a).

O género Typha n&o possui nenhuma espécie entre as mais utilizadas,
porém apresenta trés espécies distintas (Typha latifolia, T. dominguensis e T.
orientallis), que somadas fizeram com que o género Typha aparecesse entre 0s mais

utilizados, o mesmo ocorre para o género Lemna.
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Quanto aos locais onde foram realizados os trabalhos, a maioria se
concentra em quatro paises (Figura 2), sendo liderados pela india, que concentra
aproximadamente 19% das pesquisas. Somados, india, Brasil, Republica Tcheca e
Espanha, correspondem a mais da metade da quantidade dos trabalhos

encontrados.

Quartidade de trabalhos

Figura 2. Quantidade de trabalhos por pais envolvendo a utilizagdo de macroéfitas aquaticas para o

tratamento de efluentes domésticos.

O primeiro trabalho data do ano de 1999, com o pico maximo de publicagdes
entre os anos de 2010 e 2011 (Figura 3). A pesquisa tentou restringir ao maximo a
busca de trabalhos com tratamento de efluentes domésticos. Porém, provavelmente
se fossem considerados os trabalhos com tratamentos de outros tipos de efluentes,
esses valores se alterariam. De qualquer forma, nota-se o aumento das publicacdes
com o passar dos anos. Quanto aos peridédicos que mais publicam trabalhos deste
tema, a maioria das publicagbes concentraram-se em: Ecological Engineering (31%);

Science of the Total Environment (16%); e Bioresource Technology (1%).
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Quarntidade de trabalhos

Figura 3. Quantidade de trabalhos publicados por ano.

Quanto aos tipos de metodologias empregadas para a avaliacédo de
macréfitas aquaticas no tratamento de efluentes, a mais utilizada consiste em
experimentos desenvolvidos em leitos construidos artificialmente (Constructed
Wetlands). Os parametros analisados geralmente sdo variaveis que caracterizem os
efluentes a montante e jusante, para verificacdo da eficacia do tratamento. Tais
variaveis podem ser fosforo (P), nitrogénio (N), sélidos, demanda bioquimica e
quimica de oxigénio (DBO e DQO), entre outros, que variam dependendo do objetivo

do estudo.
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3.2 TRATAMENTO DE EFLUENTES COM MACROFITAS AQUATICAS

A utilizagdo de espécies de macrofitas aquaticas para o tratamento de
efluentes vem sendo cada vez mais estudada (VYMAZAL, 2013). Apesar do trabalho
mais antigo de nossa pesquisa datar de 1999, ja haviam pesquisas com macrofitas
aquaticas em leitos construidos artificialmente entre o inicio da década de 1990 e
final da década de 1980 (BRIX; SCHIERUP, 1989; BRIX, 1994). Provavelmente isso
se deve por tentarmos restringir a pesquisa somente aquelas que tenham sido
voltadas ao tratamento de efluentes domésticos.

Com o passar dos anos percebe-se o aumento da quantidade de pesquisas
relacionadas ao tema, refletindo a busca de tratamentos alternativos para efluentes.
Um dos paises que mais realizou pesquisas para esse tipo de tratamento foi a india,
um pais em desenvolvimento e que apresentar sérios problemas com grandes rios
sendo contaminados com esgotos (CHAKARVORTY et al., 2015).

Quanto a maneira como essas espécies sao estudadas, sao utilizados
principalmente leitos construidos artificialmente, mas que apresentam diferentes
regimes hidrolégicos.

Sao utilizados trés tipos basicos de fluxo de efluentes nos leitos artificiais. O
regime de superficie de aguas abertas (Free Water Surface — FSW) € o que mais se
assemelha ao ambiente natural, compreendendo areas de aguas abertas com
vegetacdo plantada. O regime de fluxo horizontal de subsuperficie (Horizontal
Subsurface Flow — HSSF) consiste em um sistema que apresenta um leito de
cascalho com macroéfitas aquaticas plantadas, no qual o efluente é mantido abaixo
da superficie, com uma entrada e uma saida. Quando ao regime de fluxo vertical
(Vertical Flow — VF), o leito é preenchido com areia ou cascalho e as espécies de
macréfitas aquaticas sao plantadas, o efluente entdo é langcado em varios pontos da
area de superficie do tanque e percola através das raizes das plantas (KADLEC,;
WALLACE, 2009).
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3.2.1 Os principais géneros e espécies

Para esse tipo de tratamento, geralmente sdo utilizadas varias espécies de
macrofitas (ZHANG et al., 2010), mas alguns géneros e espécies se destacam em
relacdo a frequéncia em que sao utilizados. Como, por exemplo, os géneros
Eichhornia, Phragmites, Typha e Lemna. O género Eichhornia, mais especificamente
a espécie Eichhornia crassipes, apresenta tolerdncia a ambientes que provocam
estresse, como a alta concentracado de Cadmio (LI et al., 2015), além de possuir um
alto potencial invasor, como constatado na China, onde essa espécie foi introduzida,
trazida da América do Sul (CHU; DING; ZHUANG, 2006). Além disso, por ser uma
espécie invasora em varios locais e apresentar sucesso em seu estabelecimento, E.
crassipes é uma boa competidora (WUNDROW et al., 2012).

Outro género frequentemente utilizado €& o Phragmites, representado
principalmente pela espécie Phragmites australis. Essa espécie apresenta uma
linhagem com pré-adaptacdes que favorecem seu sucesso como invasora, trazida
da Eurasia para a América do Norte, onde ocorre outra linhagem de P. australis
considerada nativa (GUO et al., 2014). Além disso, varios métodos para lidar com
essa espécie tém sido estudados nos Estados Unidos (HAZELTON et al., 2014).

O género Typha, representado neste trabalho pelas espécies T. latifolia, T.
dominguensis e T. orientallis, também tem despertado o interesse para estudos
voltados a sua utilizagao no tratamento de efluentes (COVENEY et al., 2002), assim
como as melhores condicdes para seu desenvolvimento, em se tratando de
condicbes climaticas e espaciais, principalmente, e que posteriormente podem
auxiliar na tomada de decisdes para sua utilizagdo (ASAEDA et al., 2005). Assim
como os dois géneros anteriores, Typha também é considerado um género invasor
que impacta as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da area invadida,
causando redugcdo da diversidade (ANGELONI et al., 2006). Apesar disso, a
utilizacao da espécie T. latifolia para biorremediagado, por exemplo, parece nao ser
eficiente por ndo absorver alguns metais pesados (STRUNGARU et al., 2015).

Para a utilizagdo em processos de biorremediagédo, a espécie Lemna minor
apresenta boa tolerancia em ambientes contaminados por metais pesados, sendo
importante para tratamento de efluentes industriais (LEBLEBICI; AKSQY, 2011). A
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espécie L. gibba pode ser usada como bioindicador da toxicidade celular de 6xido de
niquel (OUKARROUM et al., 2015). Outra espécie que apresenta boa capacidade de
biorremediagao, principalmente para efluentes, é a L. aequinoctialis, possuindo boa
capacidade de absorgéo de fésforo, nitrogénio, e adsor¢gdo de metais pesados (YU
et al., 2014). Tais caracteristicas contribuem para a utilizagcdo deste género em
tratamento de efluentes. Além desses géneros, outra espécie bastante utilizada foi a

Pistia stratiotes, util para a biorremediagcao (FARNESE et al., 2014).

3.2.2 Os riscos de invasao e parametros analisados

Dentre os principais géneros utilizados, a ndo ser Lemna, todos apresentam
relatos onde sdo considerados invasores. Assim, parece que a capacidade que
essas espécies tém em tornarem-se invasoras, favorece sua utilizacdo no
tratamento de efluentes, caracterizando-as como sendo resistentes aos estresses
gerados por ambientes ndo nativos e pela alta carga de nutrientes em lagoas de
tratamento. De fato, o potencial de invasao e o sucesso no estabelecimento de
plantas invasoras parece depender de pré-adaptagbes a um amplo gradiente
ambiental (HIGGINS; RICHARDSON, 2014). Isto pode ser observado para
Phragmites australis (GUO et al., 2014).

Os principais parametros analisados para se verificar a eficiéncia dessas
plantas no tratamento de efluentes geralmente s&o importantes variaveis
limnolégicas como oxigénio dissolvido, fosforo, nitrogénio e enxofre, além dos
elementos-trago, conhecidos como metais pesados, e matéria organica dissolvida.
Tais variaveis, além de serem importantes para a manutencao dos sistemas
aquaticos, também podem contribuir para a eutrofizacao artificial destes locais caso
nao tenham suas concentracdes reduzidas durante o tratamento de efluentes, antes
de serem langados nos corpos d’agua (ESTEVES, 1998).

Assim, para que sejam realizados estudos a respeito da utilizagdo de
macréfitas aquaticas no tratamento de efluentes, e também para que os estudos
possam ser aplicados em sistemas municipais, por exemplo, devem ser previamente

estabelecidos (1) o local, geralmente construido artificialmente; (2) as espécies a
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serem utilizadas, preferencialmente espécies nativas, devido ao risco de espécies
exoticas tornarem-se invasoras; e (3) os parametros a serem analisados a montante
e jusante das lagoas de tratamento, para que seja verificado se o tratamento esta

sendo eficiente.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

As macrofitas aquaticas representam uma das opcdes para tratamento
alternativo de esgoto sanitario, dada a quantidade de estudos a respeito do tema.
Pode representar um tipo de sistema de tratamento que nao tem custo elevado, mas
que deve ter manutencao constante, dado o crescimento das plantas. Além disso,
outro cuidado que se deve ter para a aplicagao deste tratamento refere-se as
espécies utilizadas, devido ao risco de invasdo, caso ndo sejam nativas.

Para a aplicagdo em grande escala, como um grande municipio, podem haver
dificuldades, devido a grande geracéo de esgoto sanitario, porém pode servir como
auxiliar em um sistema de tratamento ja existente. Outra forma possivel de aplicagao
seria para bairros isolados, onde é dificil o transporte de efluentes até um sistema de
tratamento, e 0 mesmo serve para pequenas comunidades, onde muitas vezes nao

existe sistema de tratamento.
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