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Resumo

A agua é considerada um Direito Humano, tanto para consumo como em nivel de
saneamento. Com o intuito de verificar o potencial de fitorremediacdo da planta usada
em paisagismo Spathiphyllum wallisii, amostras de dgua 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 fitorremediacéo
usando S. wallisii. O potencial fitorremediador foi avaliado por pardmetros fisico-
quimicos como pH, turbidez, nitrito, nitrato, fosfatos, cloretos, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO). Também foi aplicado o
Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats em Trechos de Bacias
Hidrograficas, o qual aborda determinadas variaveis relacionadas a degradagdo
ambiental da regido, e como é a situacdo geral nos pontos de aplicacdo. A relacdo
DQO/DBO indicada pelos resultados teve valor obtido abaixo de 2,5, o que significa
que um tratamento bioldgico tem grandes chances de obter sucesso, o que justifica o uso
da fitorremediacdo. O estudo demonstrou que a planta S. 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: fitorremediacéo, dguas residuérias, Spathiphyllum wallisii.

Evaluation of the landscape plant Spathiphyllum wallisii in residue water
phytoremediation

Abstract

Water is considered a Human Right for both consumption and sanitation. In order to
verify the phytoremediation potential of the plant used in Spathiphyllum wallisii
landscaping, water samples were collected at Cérrego dos Contos, 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
samples of water collected at three points in the Congos stream were submitted to
phytoremediation using S. wallisii. The phytoremediation potential was evaluated by
physico-chemical parameters such as 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 environmental
degradation in the region, and how the general situation is at the points of application.
The COD / BOD ratio indicated by the results had a value obtained below 2.5, which
means that a biological treatment has great chances of success, which justifies the use of
phytoremediation. The study demonstrated that the S. wallisii plant presents potential
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for phytoremediation and suggests that the work be continued using the plant in locus,
because in addition to the phytoremediation aspect it can contribute to an improvement
of the quality of the environment.

Key words: phytoremediation, wastewater, Spathiphyllum wallisii.

Evaluacion de la planta de paisagismo Spathiphyllum wallisii en fitorremedicion
de aguas residuarias

Resumen

El agua se considera un Derecho Humano, tanto para el consumo como a nivel de
saneamiento. Con el fin de verificar el potencial de fitorremediacion de la planta usada
en paisajismo Spathiphyllum wallisii, muestras de agua fueron recolectadas en el
Corriente de los Cuentos, un manantial situado dentro del municipio de Ouro Preto -
MG, el cual recibe el lanzamiento de efluentes domésticos. En el periodo entre mayo y
junio de 2018, se realizaron dos campafias de muestreo y las muestras de aguas
recogidas en tres puntos del Corriente de los Cuentos pasaron por el procedimiento de
fitorremediacion usando S. wallisii. El potencial fitorremediador fue evaluado por
parametros fisico-quimicos como pH, turbidez, nitrito, nitrato, fosfatos, cloruros,
demanda bioguimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno (DQO).
También se aplico el Protocolo de Evaluacion Rapida de la Diversidad de Habitats en
extractos de cuencas hidrograficas, que aborda determinadas variables relacionadas con
la degradacion ambiental de la region, y como es la situacion general en los puntos de
aplicacion. La relacién DQO / DBO indicada por los resultados tuvo valor obtenido por
debajo de 2,5, lo que significa que un tratamiento bioldgico tiene grandes posibilidades
de éxito, lo que justifica el uso de la fitorremediacion. El estudio demostré que la planta
S. wallisii presenta potencial para fitorremediacion y sugiere que el trabajo sea
continuado, utilizando la planta in locus, pues ademas del aspecto fitorremediador la
misma puede contribuir para una mejora de la calidad del entorno.

Palabras clave: fitorremediacion, aguas residuales, Spathiphyllum wallisii.

INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural de grande relevancia, uma vez que é necessaria a
todos 0s seres vivos, assim como para a maioria dos meios de producdo. 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
(MEYBECK et al, 1996).

Apesar de ser um bem importantissimo, o crescimento populacional levou a uma
crescente contaminacdo dos recursos hidricos. Essa contaminacdo € causada por
diversas fontes, dentre as quais se destacam os efluentes domésticos e industriais, e a
carga difusa urbana e agricola, que vem comprometendo 0 uso desses recursos para 0s
seus diversos fins. De todas essas fontes, a poluicdo por efluentes domesticos e
industriais € uma das maiores causas da redu¢do na qualidade da agua, aumentando 0s

custos de tratamento para consumo humano (FIGUEIREDO, 2008).
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Em uma tentativa de melhorar esse cenario, 0 governo tem sancionado leis,
como a resolugcdo CONAMA 357/2005, que estabelece as condigdes que 0S cursos
d’agua devem apresentar para serem considerados de boa qualidade, apresentando os
parametros de qualidade e seus limites. Esses dados sdo utilizados para enquadrar-los
em classes variadas (BRASIL, 2005).

O Indice de Qualidade das Aguas — IQA, também é utilizado para observar e
estudar a qualidade da agua. Segundo Sperling (2005), o IQA é Unico e global. De
acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a elaboraco deste indice surgiu para
avaliar a qualidade da &gua bruta tendo em vista 0 seu uso para o0 abastecimento publico,
apos a realizagdo do devido tratamento. Os parametros utilizados no célculo do 1QA
sdo, em sua maioria, indicadores de contaminagdo causada pelo langamento de esgotos
domeésticos. Tal indice trata de nove parametros bioldgicos e fisico-quimicos, como
oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), nitrato, fosfato, temperatura, turbidez e sélidos totais (Portal da Qualidade das
Aguas, ANA, 2018).

Vaérias técnicas tém sido testadas para diminuir a poluicdo das dguas. Uma delas
é a remediacdo, que 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 préatica perturbe 0 modo de vida de organismos vivos. 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). Quando plantas e algas sdo utilizadas,
esta técnica € denominada fitorremediacdo, que corresponde a uma das tecnologias de
baixo custo para tratamento em cursos d’agua e solos contaminados. Essa tecnologia se
adapta melhor em ambientes cuja contaminacdo se caracterize como dispersa e com
baixas concentracOes de seus poluentes.

Esse trabalho teve por objetivo principal verificar o emprego de Spathiphyllum
wallisii em fitoremediacdo na agua do Corrego dos Contos, que se situa na cidade de
Ouro Preto, MG. Para isso, amostras da agua do Cdorrego foram coletadas e analisadas,
antes e ap0s as mesmas serem colocadas em presenca de mudas dessa planta. As plantas
ficaram dentro da agua por sete dias, em condi¢des naturais, ou seja, ao ar livre e a
sombra. Os parametros avaliados foram: pH, turbidez, cloretos, fosfatos, nitrito, nitrato,

demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO).
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METODOLOGIA
Material e Métodos

A agua foi coletada entre maio e junho de 2018, em duas campanhas de
amostragem. Nessas campanhas, as amostras foram retiradas em trés pontos do Corrego
dos Contos, um, dentro do Horto Parque dos Contos, e as outras duas, ap6s o Parque,
sendo que, o segundo ponto se localizou sob uma pequena ponte proxima ao Centro de
Convenc0es, situado proximo as republicas estudantis, e, o tltimo, 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 questdo. Foram recolhidos 3 litros de
amostras por ponto selecionado, coletadas em frascos de polietileno de
aproximadamente 1000 mL. Logo apdés a coleta, os frascos foram fechados e
etiquetados com identificacbes, e armazenados em caixa térmicas até serem
transportados para o Laboratorio de Qualidade de Aguas — LaQuA, Escola de Farmacia,
Centro Histdrico. Na agua retirada de cada ponto de coleta foram colocadas mudas de
Spathifillum wallisii. Elas foram mantidas a temperatura ambiente, em local com luz
indireta. As analises na agua foram feitas antes de se colocar a planta, e apds 7 dias ap6s
as plantas serem colocadas, em triplicata. Todos os dias a 4gua foi oxigenada por cerca
de 10 minutos.

A planta utilizada foi a paisagistica, Spatiphyllum wallisii Regel. Uma amostra
dela foi herborizada, com auxilio de prensa e jornal, levado a estufa com temperatura e
tempo de secagem apropriados, seguindo-se a montagem da exsicata. Ela foi
identificada como sendo da familia Aracae, da espécie Spatiphyllum wallisii Regel.
Apbs a identificacdo, as exsicatas foram incorporadas ao herbario professor José Badini,
localizado na Universidade Federal de Ouro Preto.

Foram aplicados dois protocolos para avaliar a situacdo em que se encontravam
0s pontos de coleta deste trabalho. Ambos os protocolos se baseam no “Protocolo de
Avaliacdo 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).

Desta forma, foram analisados diversos fatores, como eroséo nas margens, odor,
transparéncia da agua, dentre outros. A pontuacdo para 0 primeiro protocolo pode ser
explicada da seguinte forma: para um determinado pardmetro, se a pontuagéo obtida for

de 4 pontos, significa que a situagdo do corpo d’agua se encontra mais proxima da
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natural. Caso a pontuacdo dada seja equivalente a 2 ou 0, a situacdo daquele ponto
corresponde a leve ou rigorosamente alterada, respectivamente.

No segundo protocolo, uma pontuacdo de 5 pontos significa que a situacdo 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.

Caracterizacao fisico-quimica

Os parametros DBO, DQO, pH, turbidez, nitrito, nitrato, foésforo 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.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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 é o Cdrrego dos Contos, localizado no Centro
Histdrico de Ouro Preto-MG. Uma parte do Cérrego situa-se dentro do Parque Vale dos
Contos, local que ja foi Horto Boténico de Vila Rica. Em determinados pontos, o curso
d’agua possui algumas particularidades, como mudanca na cor e odor marcante, sendo
que o lancamento do esgoto é observado em toda a sua extensdo. Nesse contexto, 0s
recursos hidricos tornam-se improprios para 0 consumo humano e para varias outras
atividades, além de sujeitar a populacdo ao risco de doencas transmitidas pela agua,
intervindo na qualidade de vida da populagéo ouropretana.

Como uma opcdo viavel para minimizar esse problema, nesse trabalho foi
proposto colocar a planta Spathiphyllum wallisii em contato com amostra de agua, de
trés pontos diferentes do Cérrego dos Contos, em uma tentativa tornar a agua menos
poluida. Esse tratamento biologico de fitorremediagdo foi proposto por ter uma
metodologia de tratamento de &guas mais naturais, de simples execucdo e valor
acessivel. A escolha dessa planta foi por ela ser conhecida como capaz de limpar o ar de

muitos contaminantes ambientais, como benzeno, formaldeido e outros poluentes; viver
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melhor na sombra e precisar de pouca luz solar para prosperar (KAKOEI e SALEHI,

2013).

Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats

Com o intuito de obter uma visdo geral sobre a qualidade das dguas do Cdrrego

dos Contos aplicou-se o protocolo de Avaliacdo Répida da Diversidade de Habitats nos

trés pontos de amostragem do trabalho (Quadro 1).

Quadro 1: Protocolo de Trecho de Bacia — Cdrrego dos Contos

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
1 4 0 0
2 2 4 4
3 2 2 2
4 4 4 4
5 4 2 2
6 4 4 4
7 4 4 2
8 4 4 4
9 4 4 4
10 4 4 2
11 5 5 3
12 2 3 0
13 2 3 0
14 0 2 0
15 3 5 2
16 3 3 0
17 3 3 3
18 3 3 2
19 5 0 0
20 3 3 3
21 3 0 0
22 5 2 0

Total 73 64 41

Para um determinado parametro, a menor pontuacdo significa que a condicao

naquele ponto esta rigorosamente alterada, ou seja, mais distante da situacdo natural. E

importante enfatizar a localizagdo 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, por

apresentar a menor somatoria de pontos, € o ponto 3, situado fora do Parque Horto dos
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Contos. Isso era esperado porque esse ponto recebe diretamente efluentes domésticos.
Por sua vez, o ponto de coleta que se encontra em situacdo natural, por apresentar maior
somatdria de pontos, € o ponto 1, localizado dentro do Parque Horto dos Contos.

Desenvolvimento da Spatiphyllum wallisii

No dia da amostragem foram feitas analises fisico-quimicas na agua, para saber
como ela estava antes do contato com a planta S. 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 agua 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 &gua retirada da torneira.

A segunda amostragem foi realizada em 11/06, seguindo a mesma metodologia

da primeira. O desenvolvimento da planta, desde 19/05, estd mostrado nas Figuras 1 e 2.

Figura 1: S. wallisii na 4gua coletada na primeira amostragem, nos tempos 0, 5,
10 e 17 dias, apds a imersdo da planta

TEMPO: 10 DIAS
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Figura 2: S. wallisii com agua coletada na segunda amostragem, nos tempos 0,2,7¢e9
dias ap0s a imersdo da planta

- C—y T mma T

T\

TEMPFO: 9 DIAS

Resultados comparativos dos parametros quimicos de Qualidade da Agua, antes e

apos o processo de fitorremediacdo por S. wallisii

Potencial Hidrogenidnico (pH)

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, os valores de pH devem estar
inseridos no intervalo correspondente entre 6,0 a 9,0. Os valores médios encontrados,
conforme é apresentado no Gréafico 1, indicam que mesmo ap0s a realizagdo do
procedimento de fitorremediacéo, o pH nédo sofreu variagdes expressivas. Os valores de

pH estdo dentro dos valores esperados.
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Gréfico 1: Valores médios de pH, em duas amostragens
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Turbidez

Os valores médios de turbidez variaram entre 2,23 a 14,44 UNT (unidade
nefelométrica de turbidez) dependendo do ponto de coleta, na primeira amostragem, e
de 0,90 no ponto 1 a 24,50 no ponto 3 na segunda amostragem, antes e ap0s passar pelo
processo de fitorremediacdo, como pode ser observado no Gréfico 2. Pode-se afirmar
que estes dados obedecem aos limites especificados pela Resolugio CONAMA
357/2005, o qual equivale a 100 UNT. No entanto, o ponto 1 apresentou uma turbidez
menor, quando comparada a turbidez do ponto 3. Vale lembrar que no ponto de
amostragem 1, o corrego se encontra dentro do Horto dos Contos, enquanto que 0s
outros dois pontos se localizam fora deste, e dentro do Horto hd uma rede coletora de
esgoto.

A diminuicdo deste parametro apds a fitorremediacdo, evidenciada acima, apds o
periodo de sete dias em que a S. wallisii permaneceu dentro da &gua demonstra o
potencial desta planta na reducdo da turbidez. Como a poluicdo é aparentemente

originaria de esgoto in natura, a planta retira do mesmo o seu nutriente.
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Grafico 2: Valores médios de turbidez em UNT
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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 ap0Os passar pelo

processo de fitorremediagéo.

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 0s dois parametros apresentam-se abaixo de
seus limites especificados pela CONAMA 357/2005, (Gréficos 3 e 4).
Analisando por pontos de amostragem, é notdria a diferenca de concentracdes

médias entre o primeiro ponto e 0s demais, antes da fitorremediacdo. Uma justificativa

para tal resultado se baseia no fato de que séo lancados efluentes domésticos proximos

aos pontos 2 e 3.
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Graéfico 3: Valores de Nitrogénio de nitrato (mg/L)
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Graéfico 4: Valores de Nitrogénio de nitrito (mg/L)

Nitrito

o= Amostragem 18/05

= 06 g

iy A antes
& 0,5

€

~ 0,4 ',«/ =fll—Amostragem 18/05
% 03 )é* depois
\w ’
S 02 \./. Amostragem 11/06
01 antes
0 . . | =>&=Amostragem 11/06

P1 P2 P3 depois

Pontos de coleta

Nota-se que as concentracbes médias de nitrato na dgua nas duas amostragens
(em maio e junho), eram mais altas antes do processo de fitorremediacdo, em
comparacao com os valores médios de concentracbes do mesmo pardmetro ap6s passar
pelo periodo de sete dias em contato com a planta.

Tratando-se de valores médios de concentragdes, quando estes sdo acima de 0,2
mg/L de NO", 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 remocdo de florestas,

favorece o processo de eutrofizacdo, cuja principal consequéncia é floracdo de algas
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toxicas. A quantidade natural de nitrato em aguas superficiais de modo geral é baixa

(<Img/L) (Agéncia Embrapa de Informacdo Tecnoldgica, 2018).

Cloretos

Segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, os valores limites da concentracédo
de cloretos € de 250 mg/L. Os valores médios para este parametro, no presente estudo,
apresentam-se dentro do permitido, uma vez que o valor méximo encontrado é em torno

de 35 mg/L, segundo dados apresentados no Gréfico 5.

Grafico 5: Valores médios de Cloretos, em ambas as campanhas (mg/L)
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Existe uma diferenca notdria entre a concentracdo de cloretos nos pontos de
amostragem assim como para as datas de coleta. Isto possivelmente foi devido ao fato
de haver langamento de efluentes industriais ou domésticos. Como sintetiza a CETESB
(2012), os efluentes também conduzem significativas quantidades de cloretos
dependendo do tipo de beneficiamento industrial e até mesmo a proximidade do despejo
de efluentes domésticos.

A respeito da diminuicdo deste pardmetro ap6s o periodo de sete dias em que a
planta utilizada permaneceu 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 sddio. Estes
liberam os principais nutrientes para as plantas, 0os quais Sd0 essenciais para 0 seu

desenvolvimento (Agéncia Embrapa de Informagéo Tecnoldgica, 2017).
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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

Grafico 6.

Grafico 6: Valores médios de Fosfatos em ambas as campanhas (mg/L)
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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 &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 absorveu os ions fosfatos dissolvidos na agua, o que

provavelmente favoreceu ao seu crescimento, o qual serd abordado mais adiante.
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Os resultados da determinacdo da Demanda Quimica de Oxigénio estdo

apresentados no Gréafico 7, antes e apds passar pelo processo de fitorremediacéo.
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Graéfico 7: Valores de DQO em mg/L de Oxigénio
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Pontos de coleta

Com base na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01 de 05
de Maio de 2008, no Capitulo V: Das Condicdes e Padrdes de Lancamento de Efluentes
a remoc¢do 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 Deliberacao é equivalente a 180 mg/L.

Como é possivel visualizar no gréfico 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.

Os resultados alcancados neste trabalho (tabela 1) foram submetidos ao calculo

de eficiéncia de remocao, utilizando a Equacéo 1:
E =Ca—Cd 100 Ca [1]

em que:
E = eficiéncia de remocdo (%); Ca = concentracdo antes; Cd = concentracdo depois.

Tabela 1: Eficiéncia de Remoc¢do da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Amostragem 1 % Remocao Amostragem 2 % Remocao
(18/05) (11/06)
P1 67,224 P1 5,763
P2 5,333 P2
P3 34,352 P3
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Nos pontos 2 e 3 (P2 e P3, respectivamente), ndo houve remocao.

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).

Um segundo 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 absorcao e adsorcao.

Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

O limite de concentracdo estabelecido para DBO pela Resolugdo CONAMA
430/11 é de 120 mg/L de Oxigénio. Como pode ser evidenciado pelo Grafico 8, os
valores médios das concentracdes estdo acima do que é determinado pela mesma

resolucéo.

Gréfico 8: Valores Médios de DBO (mg/L de Oy)
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Ao calcular a eficiéncia de remocdo da DBO, usou-se a mesma formula para

obter a porcentagem de remocdo do parametro DQO (Equagdo 1). Os percentuais de
remocao estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Eficiéncia de Remoc¢do da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Amostragem 1 % Remocao Amostragem 2 % Remocao
(18/05) (11/06)
P1 13,59 P1 21,71
P2 15,10 P2 55,84
P3 3,25 P3 54,54

A Resolucdo CONAMA 430/11 apresenta como 0 minimo de redugdo deste
parametro um valor igual a 60%. Analisando os valores de remocdo obtidos, (Tabela 3),
nota-se que a porcentagem de remocao obtida nas duas amostragens nédo alcangou esse
valor, mas que a segunda amostragem melhorou o nivel de remocéo, obtendo-se uma
eficiéncia de reducdo da DBO bem préxima do valor requerido.

Na mesma resolu¢do € instituido o valor limite de concentracdo de DBO para
120 mg/L. Ao observar os valores encontrados depois da realizacdo do procedimento de
fitorremediacdo, foi determinado que no dltimo 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.

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 dgua inicialmente.

Relacdo DQO/DBO

A relacdo entre os parametros DQO/DBO é baseada, a principio, no grafico
apresentado na Figura 3.

A tratabilidade bioldgica avalia a Demanda Bioquimica de Oxigénio e a razdo
DQO/DBO leva em conta, respectivamente, a instabilidade biologica dos compostos
organicos e a persisténcia da carga organica por meio de oxidacdo da matéria organica.
Deste modo, a razdo entre essas duas variaveis apresenta um grande significado sobre o
potencial da oxidagdo da matéria organica em vista da degradacdo da matéria organica
(JARDIM e CANELA, 2004).

Neste contexto, calculou-se a relacdo DQO/DBO para as duas amostragens
utilizando os valores de concentracdes médias em mg/L. A Tabela 3 exibe os resultados
determinados para esta proporcéo antes e apds passar pelo processo de fitorremediagéo.
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Figura 3: Relagdo entre DQO/DBO
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Fonte: Jardim e Canela, Unicamp, 2004.

Tabela 3: Relacdo DQO/DBO

Amostragem 1 Relacdo DQO/DBO Amostragem 2 Relacdo DQO/DBO

(18/05) (11/06)
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

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

De acordo com Jardim e Canela (2004), a razdo DQO/DBO sugere o tipo de
tratamento que pode ser mais bem empregado, em razdo das faixas de valores: se
DQO/DBO < 2,5, o efluente é facilmente biodegradavel, ou seja, o tratamento bioldgico
apresentara grandes chances de sucesso. Se 5,0 < DQO/DBO > 2,5, é necessario
escolher as opgdes de tratamento bioldgico para ter uma boa eficiéncia na remocéo da
carga organica. Se DQO/DBO > 5,0, isto significa que a op¢do por um tratamento
quimico é melhor do que um tratamento biol6gico, uma vez que, por obter maiores
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valores de DQO, a oxidacdo quimica apresenta um maior potencial de remocdao da carga
organica.

Os dados encontrados para a relagdo DQO/DBO situam-se abaixo de 2,5. Dessa
forma, pode-se afirmar com base em andlise conjunta da Tabela 4 e da Figura 6 que o
efluente apresenta a caracteristica de ser biodegradavel. Isto indica que para o

amostrado, a escolha de um tratamento biologico é ideal.

CONCLUSOES

Este trabalho se destinou a estudar o processo de fitorremediagéo utilizando S.
wallisii com agua coletada do Cérrego dos Contos, o qual percorre boa parte do centro
da cidade histérica 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 lancamento de efluentes
domeésticos frequentemente.

Pode-se inferir que a S. wallisii apresenta boa capacidade fitorremediadora, visto
que esta foi eficiente na remocéo de alguns parametros analisados, além do fato extra de
fornecer um bom cenério estético com as suas floragdes.

Além disto, as andlises do Protocolo de Avaliacdo Répida da Diversidade de
Habitats em Trechos de bacias hidrograficas, modificado do Protocolo de Hannaford,
podem ser importantes para a determinacdo de como esta a situacao dos trés pontos de
coleta (situacdo natural, leve ou severamente alterada).

Este estudo identificou a fitorremediagdo com S. wallisii como uma boa proposta
na melhoria da qualidade da 4gua no Cérrego 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 acBes voltadas para a melhoria da qualidade da agua na bacia. Porém, é
fundamental que, para que haja uma melhoria significativa na qualidade da agua, as
autoridades sanitarias suprimissem o lancamento de dejetos diretamente nesse corpo

d"agua.
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