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RESUMO

A agua é um insumo finito, com isso é necessario a busca de meios aos quais seja possivel
reduzir o consumo abusivo, evitando consequéncias em um breve futuro. Muitos estudos
procuram uma forma de reutilizar as aguas contaminadas nas industrias, uma vez que o
meio facilita a recuperagdo. Existem também algumas leis que exigem que os efluentes
sejam descartados sobre a agua residuaria com o proposito de passar por um tratamento,
para alcancar os parametros exigidos pela A.N.A (Agéncia Nacional de Aguas),
demonstrados nas leis n® 357 e n° 430, tendo em vista que podem sofrer variagcdes de
acordo com o tipo de indUstria e o seu residuo. Para que a industria consiga manter esse
tratamento, existem constantes estudos de meios alternativos e baratos. Um desses
métodos pesquisados € o uso de plantas para o tratamento in natura ou em forma de
adsorventes. Em relacdo a essas pesquisas, € observado com frequéncia a interferéncia
de plantas aquéticas em diversos tipos de ambientes, causando estresse ou sendo
favoravel as elas em seu crescimento. Uma planta bastante mencionada é a Eichhornia
Crassipes também conhecida como Aguapé, que se destaca por um crescimento rapido em
aguas com altos niveis de nutrientes e pela melhora do ambiente em que € inserida. Este
estudo trata-se de uma revisao bibliografica, cujo objetivo € apresentar o aguapé como um
instrumento auxiliar aplicado no tratamento de efluentes, assim como verificar sua eficiéncia
nas acoes de limpeza de varios tipos de residuos industriais. As analises realizadas sobre
artigos cientificos relacionados com a planta, sugeriram que ela € uma boa forma para
alcancar os parametros exigidos para determinados ambientes, utilizando o insumo de
forma natural ou como adsorvente. Em alguns estudos foram feitas também comparacoes
com outros tipos de plantas aquéticas e observou-se que 0 aguapé se sobressaiu, obtendo
melhores resultados, quando colocada como um auxilio no processo de limpeza ja utilizado
pela indUstria ou em juncdo com outras plantas.

Palavras-chave: Tratamento, Efluentes, Aguapé.



ABSTRACT

Water is a finite input, so it is necessary to look for ways in which it is possible to reduce
abusive consumption, avoiding consequences in the near future. Many studies are looking
for a way to reuse contaminated water in industries, since the medium facilitates recovery.
There are also some laws that require the effluents to be discharged over wastewater with
the purpose of undergoing treatment, to reach the parameters required by the A.N.A
(National Water Agency), shown in laws no. 357 and no. 430, bearing in mind that they may
vary according to the type of industry and its waste. For the industry to be able to maintain
this treatment, there are constant studies of alternative and inexpensive means. One of
these researched methods is the use of plants for the treatment in natura or as adsorbents.
In relation to these researches, it is often observed the interference of aquatic plants in
various types of environments, causing stress or being favorable to them in their growth.
One plant that is often mentioned is Eichhornia Crassipes, also known as Water Hyacinth,
which stands out for its rapid growth in waters with high levels of nutrients and for improving
the environment in which it is inserted. This study is a literature review, whose objective is
to present the water hyacinth as an auxiliary tool applied in the treatment of effluents, as
well as to verify its efficiency in the cleaning of various types of industrial waste. The
analyses carried out on scientific articles related to the plant, suggested that it is a good way
to achieve the parameters required for certain environments, using the input naturally or as
an adsorbent. In some studies comparisons were also made with other types of aquatic
plants, and it was observed that the water hyacinth stood out, obtaining better results, when
placed as an aid in the cleaning process already used by the industry or in conjunction with
other plants.

Keywords: Treatment, Wastewater, Water Hyacinth.
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1. INTRODUCAO

A agua é uma substancia muito importante para 0s processos naturais e industriais (POTT,
2002). Segundo estudos da Organizacao das Nac¢oes Unidas (ONU), por volta do ano de
2030 as pessoas enfrentardo a falta de agua se a populacdo continuar a trata-la como um
bem inesgotavel (ONU, 2015).

E de grande importancia que a populacéo tenha informacgdes sobre o meio ambiente, para
gue mude seu comportamento e com isso ndo falte 4gua, pois atualmente os rios,
nascentes e mares estdo comprometidos em virtude do uso intensivo e, as vezes, indevido,
pelo crescimento da populacéo e a poluicdo. A falta de saneamento basico ocasiona ainda
mais problemas, tanto para a saude das pessoas, quanto das aguas (GOUVEIA et.al,
2015).

Nos processos industriais, a agua pode ser usada para a lavagem de graos, vegetais,
frutas, em testes feitos no produto, na lavagem de equipamentos dos processos, limpeza
da fabrica etc. Apds esta utilizacdo, a agua deve passar por testes para garantir sua
gualidade de uso para que, caso retorne ao meio ambiente, ndo cause danos (BALDASSIN,
2018).

A utilizacdo de plantas para tratamento de diversas aguas vem sendo estudada h& algum
tempo, principalmente a Eichornia crassipes (aguapé) da familia das pontederiaceas, pelas
suas caracteristicas de robustez associada a uma grande capacidade de crescimento
vegetativo, por sua alta capacidade de sobreviver em aguas poluidas (SALATI, 2009).

O objetivo do trabalho é apresentar o aguapé como um instrumento auxiliar aplicado no
tratamento de efluentes, assim como verificar sua eficiéncia nas acdes de limpeza de varios
tipos de residuos industriais. A escolha do tema se justifica porque essa planta vem sendo
amplamente utilizada na limpeza de agua contaminada com materiais organicos e

inorganicos.
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2. LEGISLACAO DO USO DE AGUA

Em janeiro de 1997, entrou em vigor a Lei n°. 9.433/1997, também conhecida como Lei das
Aguas, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
gerenciamento de recursos Hidricos. Araujo (s.d., p.1) mostra o artigo segundo, o qual deixa

claro o seu objetivo:

“assegurar a disponibilidade de agua de qualidade as geracdes presentes e futuras,

promover uma utilizacéo racional e integrada dos recursos hidricos e a prevencéo
e defesa contra eventos hidrolégicos (chuvas, secas, enchentes), sejam eles
naturais sejam decorrentes do mau uso dos recursos naturais”

Entretanto, apesar de a lei ter quase 25 anos, ainda hoje mais da metade da populacao
vive em situagBes precarias em relacdo a saneamento basico, sendo Norte e Nordeste as
regides com pior indice de saneamento basico no Brasil (MARTINS, 2017). A poluicédo
hidrica, resultante do processo de contaminacao ou deposic¢ao de rejeitos na agua dos rios,
lagos, coOrregos, nascentes, além de mares e oceanos, contribui para esse problema
socioambiental, e sem as mudancas necessarias, a oferta de agua ira se tornar cada vez

mais escassa (PENA, s.d.).

Para que haja uma garantia da qualidade da agua, foram estabelecidos parametros de
gualidade, levando em consideracéo as caracteristicas fisicas sendo elas temperatura, cor,
turbidez, solidos suspensos, sabor, odor e condutividade elétrica; e também quimicas tais
como PH, alcalinidade, acidez, dureza, oxigénio dissolvido, salinidade, demandas quimica
e bioquimica de oxigénio, carbono organico total, compostos organicos, farmacos e
desreguladores enddcrinos, ferro e manganés, nitrogénio, fosforo, fluoretos, metais-tracgo,
arsénio, agrotoxicos, aluminio, litio e caracteristicas radioativas; e as caracteristicas
biologicas sendo bactérias, protozoarios, virus, algas, cianobactérias e comunidades
hidrobiolégicas (LIBANIO, 2016).

O planeta Terra tem cerca de 71% da superficie ocupada por agua, sendo 97% salgada e

apenas 3% doce. A situacao fica ainda mais grave porque desse percentual, 2% formam
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as geleiras e somente 1% é acessivel ao uso da populagéo, sendo ainda a maior utilizacao

em atividades de irrigacdo (PENA, s.d.).

Apesar de o Brasil possuir a maior reserva de agua do planeta, 81% dos recursos hidricos
disponiveis estéo localizados na Amazénia, onde se concentram apenas 5% da populacgéo,
enquanto regides préoximas ao Oceano Atlantico, que reinem mais de 45% da populacéao,
concentram-se menos de 3% dos recursos hidricos do pais, de acordo com a Agéncia

Nacional de Aguas (s.d.).

Além da baixa oferta de 4gua doce, outros problemas séo: falta de saneamento bésico e o
destino inadequado do lixo e a falta de conscientizacdo da populacdo, que joga lixo nos
cursos d’agua. Para reverter essa realidade, € preciso intensificar a conscientizagao
ambiental, promover medidas de controle e fiscalizacdo, além de se realizar o correto
manejo de residuos sdlidos e tratamento da agua (CUNHA; SAVERIANO, 2018).

2.1. A SITUACAO DO CONSUMO E DESPERDICIO DE AGUA NO BRASIL

De acordo com a ONU, recomenda-se o consumo de 110 litros/habitante/dia, sendo que no
Brasil a média é de 166,3 litros/habitante/dia, ou seja, 51% acima do recomendado. Os
maiores consumidores de agua potavel sdo: agricultura (71%), consumo animal (11%),

consumo urbano (9%), industria (7%) e consumo rural, com 1% (EOS, 2019).

Nos ultimos anos, vem aumentando cada vez mais o consumo, com perda de quase 40%,
segundo o Instituto Trata Brasil. Paises mais desenvolvidos tem niveis inferiores a 20%,
sendo que no Brasil, em 2015, 36,7% da agua potavel produzida foi perdida durante a
distribuicdo; em 2018 o indice atingiu 38,5%. Isso significa que a cada 100 litros de agua
tirada da natureza e tratada para se tornar potavel, quase 40 litros se perdem por
vazamento nas redes, fraudes, “gatos”, erros de leitura dos hidrémetros e outros problemas.
A perda chegou a 6,5 bilhdes de metros cubicos de agua desperdi¢adas por dia (VELASCO,
s.d.).

2.1.1. Agricultura x Regides Urbanas x Industria
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Segundo o relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, apresentado pela
Agéncia Nacional de Aguas, as atividades agricola e pecuaria s&o responsaveis pelo uso
de 72% dos recursos hidricos do Brasil; grande parte na irrigacdo (ANA, 2017). Para
agravar ainda mais a situacéo, de acordo com Balbino (2016, p.1):

“parte da agua utilizada para a irrigacdo ndo retorna ao seu curso original, havendo
reducédo efetiva da disponibilidade do manancial. Além disso, a agua que retorna
aos mananciais tem qualidade inferior a da que foi captada, por causa da aplicacdo
de defensivos agricolas, fertilizantes e transporte de sedimentos”

De acordo com Bastos (2014), a porcentagem de agua que retorna aos mananciais é
desconhecida, mas observa-se que existem técnicas para diminuir o desperdicio,
ressaltando os cinco métodos mais utilizados: armazenamento da &gua de chuva,
gotejamento, irrigacdo responsavel, evitar a erosdo e o uso de telas. Em areas urbanas,
sdo utilizados 9% da agua potavel em praticas habituais e rotineiras como tomar banho,
lavar roupa e limpar a casa. Em cidades atendidas por sistemas de tratamento de 4gua e
esgoto, passa por um sistema de limpeza para que seja devolvida para a natureza

(geralmente lagos e rios proximos a zona urbana).

O tratamento da agua industrial consiste em filtracdo, decantacédo/flotacédo, coagulacao e
floculacdo quimica, tratamento aerdbio bioldgico, troca l6nica, ultrafiltracdo, osmose
reversa e esterilizacdo de agua por ultravioleta. Existem outros métodos de tratamento,
como evaporacao, incineracdo de liquidos e imobilizagdo, podendo ser incluida nesse
processo a floculacdo mecanizada, filtracdo, dosagem de produtos quimicos e desinfecc¢éo,
abrandamento, desmineralizacéo e polimento de condensado. Dentro do sistema de troca
ibnica, é possivel fazer o pré-tratamento, abrandamento, desmineralizacdo, osmose
reversa e ultrafiltracdo (TRATAMENTO, 2018).

Alguns outros processos que estao sendo muito utilizados e bem-vistos séo filtragdo em
membrana, desinfeccao, fluoretacdo e a adsor¢do que se trata de materiais solidos de alta
area superficial onde ocorrera a afinidade com o elemento a ser retirado do local (LIBANIO,
2016), o aguapé em um dos trabalhos se tornou o adsorvente para a pesquisa.

2.2. REUSO DE AGUA NA INDUSTRIA
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Da-se o nome de “reuso” para transformacgao das aguas utilizadas nos diversos processos
industriais (efluentes industriais) em nova fonte, com certo grau de qualidade, para posterior
reaproveitamento. Brandimarte (1999 apud MACEDO, 2001, p.17) destaca a importancia

do reaproveitamento:

“Além da necessidade de economia, a reciclagem e a reutilizacdo aparecem como
alternativas para o uso racional da agua. A reciclagem pode ser definida como o
reaproveitamento de uma &agua utilizada para determinada funcéo, apesar da
alteracdo de suas qualidades fisico-quimicas e microbiolégicas em fungéo do uso.
O reaproveitamento pode ser feito em alguns casos, antes que a agua atinja a rede
de esgotos, como por exemplo, no uso residencial, a agua do banho poderia ser
utilizada sem qualquer tratamento, para descarga do vaso sanitario ou para lavagem
do quintal.”

Macedo (2001, p.505) ressalta os beneficios que o reaproveitamento traz para as industrias:
“a nivel industrial, a reciclagem é uma realidade, pois € economicamente viavel em funcao
da reducao dos custos envolvidos com a propria agua e, atualmente, por reduzir o volume
de efluentes langados em um recurso hidrico”. Para tanto, sdo necessarios tratamentos

avancados que variam conforme a finalidade do reuso.

2.3. QUALIDADE DE RESIDUOS PARA DESCARTE

Em 1970, os Estados Unidos da América, criou o indice de Qualidade das Aguas pela
National Sanitation Foundation. Em 1975, a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo) passou a utiliza-lo. Apés isso, outros estados brasileiros comecaram a seguir o
IQA, que atualmente é o principal indice de qualidade da &gua utilizado no pais. E usado
para avaliar a qualidade da agua bruta visando seu uso para o abastecimento publico, ap6s

tratamento (ANA, s.d.)

Outra legislacdo importante para a qualidade da agua € a adequacao para o descarte. A
resolucao n°® 357/2005 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), “Dispde sobre

a classificagcéo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
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como estabelece as condicbes e padrbées de lancamento de efluentes, e da outras

providéncias”.

A resolucéo estabelece os testes a serem feitos e os parametros de comparacao, pois ha
uma grande importancia de eliminar ou neutralizar substancias que possam alterar as

caracteristicas dos corpos de agua onde esses efluentes podem ser despejados ANA (s.d.).
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3. EFLUENTES INDUSTRIAIS

Cada efluente descartado de modo incorreto, sem tratamento, pode gerar impacto
ambiental, alterando as caracteristicas dos solos e aguas onde entrarem em contato
causando, assim, um desequilibrio do ecossistema, até a poluicdo da atmosfera por gases
toxicos, que se refletem no meio ambiente e na populagdo (EFLUENTES, 2019). Em dados
revelados pela Fundacéo Getulio Vargas, na regido de Sdo Paulo sdo despejados por hora
cerca de 10 milhdes de litros de esgoto industrial em rios e corregos sem tratamento. Esse
volume representa 28% do total produzido por industrias em 39 municipios (PORTAL,
2014).

Cada residuo € unico, e por conta disso ndo existe um processo Unico para tratar todas as
variacGes de todas as industrias. Cada uma tem a forma mais eficiente de limpeza, pois
independente do que ela produz, irA produzir residuo durante 0 seu processo e as
caracteristicas do produto, podendo ser fisico, quimico e biolégico (DUARTE, s.d.).

O efluente pode ter caracteristicas oleosas, com alto teor organico, ter presenca de metais
pesados e contaminantes emergentes. Por isso, 0 tratamento, as vezes passa por varias
etapas, como tratamento preliminar para tirar sélidos grosseiros; primario, para retirar
matéria-organica suspensa, 6leos e graxas; secundario, para remocao de matéria organica;
de iodo, para reduzir o volume e estabilizar a matéria organica, e terciario, para eliminar
poluentes que sobraram dentro do efluentes (EFLUENTE, s.d.; TRATAMENTO, s.d.).
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4. PLANTA AQUATICA EICHHORNIA CRASSIPES (AGUAPE)

O aguapé (Eichhornia crassipes) (figura 1) € uma herbacea nativa da américa do Sul,
aquatica flutuante, pertencente a familia Pontederiaceae. Apresenta um caule ereto de até
50 cm de altura e as raizes séo filamentosas, atingindo 1 m de comprimento. As folhas do
aguapé sdo suculentas, totalmente flutuantes, suas flores tém coloracdo azul-violeta ou
lavanda para rosada, sdo muito vistosas e nascem em pontos verticais. Cada flor tem seis
pétalas com o mais alto tendo uma mancha amarela. E considerada uma espécie-praga,
guando se alastra sem controle, pois em perfeitas condi¢cdes, uma coldnia de aguapé pode
dobrar de tamanho a cada 8 a 12 dias (BRAGA, s.d.). Mas, por outro lado, ela é reconhecida
como faxineira das aguas, capaz de remover poluentes organicos, podendo depois de
realizar a faxina ser transformado em adubo (ap6s a compostagem), em racdo animal, ou

como matéria prima para industria de papel e celulose e artesanatos (JOHN, 2017).

Figura 1. Aguapé (Eichhornia crassipes) (In: BRAGA, s.d).

O aguapé faz parte de um grupo conhecido como macroéfitas aquaticas, de variados tipos:
emersas, com folhas flutuantes, submersas livres, submersas enraizadas e flutuantes. Esse
grupo era composto por vegetais terrestre, que se tornaram aquaticos depois do processo
evolutivo; e uma caracteristica é a grande capacidade de adaptacéo a diferentes ambientes
(POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, s.d.).
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Se desenvolve em locais com caracteristicas especificas: por exemplo o aguapé, a alface-
d’agua e a orelha de rato indicam um grau maior de eutrofizagado (deterioracéo da qualidade
da &gua por conta do excesso de matéria organica), pois cresce com facilidade em
ambientes com altas concentragBes de nutrientes. Ja as presencas de lirio-d’agua e da

elédea, indicam ambientes menos poluidos (PET, 2020).

De acordo com Mees (2006), a planta aguapé, além de remover os poluentes organicos e
reduzir sua turbidez, chega a absorver 77% dos nutrientes associados a eutrofizagdo, como
nitrogénio, nitrogénio amoniacal e fésforo. Maffei (1988), no artigo “A poluicdo é o seu
alimento”, destaca também a importancia da planta aguapé no papel de filtrante, pelo baixo

custo e sua eficiéncia.

O aguapé necessita de um ambiente rico em nutrientes, que, no meio hidrico sdo poluentes
organicos (esgotos residenciais, residuos vegetais e animais) ou inorganicos (esgotos
industriais, produtos de limpeza, metais e residuos petroquimicos). O aguapé absorve
esses nutrientes por um processo que envolve trés etapas: fisica, metabdlica, tem-se
também a etapa bioquimica, porém ainda nao foi caracterizada (MAFEI, 1988; FLORES,
2016).

A etapa fisica acontece quando suas raizes, que sao longas e finas, agem como filtro
bioldgico, pois nelas existe uma grande quantidade de bactérias e fungos que atuam sobre
as moléculas toxicas, quebrando sua estrutura e transformando-as em elementos simples,
como o nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, ferro, manganés e aluminio. Esse processo
permite que a planta absorva os componentes toxicos e, assim, filtre a agua. A etapa
metabdlica, ou fisiolégica, cumpre-se quando 0 aguapé absorve esses elementos da agua
e os transforma, através da fotossintese, em biomassa ou matéria verde. Nesse processo,
a planta revela uma de suas melhores caracteristicas: os metais pesados ndo chegam a
ser metabolizados pelo aguapé em niveis que coloquem em risco a utilizacéo de sua parte
aérea. Do total da matéria toxica retida, de 95 a 98% acumulam-se no sistema radicular,
preservando as folhas da contaminacdo. Ao filtrar e metabolizar a matéria orgéanica, o
aguapé acaba com o ambiente favoravel a proliferacédo de bactérias e virus patogénicos e
de outros microrganismos que se reproduzem, consumindo oxigénio do meio aquatico,
sendo responsaveis pela alteragdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (D.B.O.),
fenbmeno tipico das aguas de esgoto e nao favoravel a vida dos organismos superiores
(MAFEI, 1988; FLORES, 2016).
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Ainda em relacdo ao aguapé, este se mostra também eficiente na remocao de solidos em
suspensao, realizada por sedimentacao ou por adsorcao no sistema radicular das plantas.
A cobertura densa dessas plantas flutuantes reduz os efeitos da mistura pelo vento, bem
como minimiza as misturas térmicas. O sombreamento produzido restringe o crescimento
de outras algas e o sistema radicular impede o movimento horizontal de material particulado
(DINGES, 1982 apud SALATI, 2001). Além disso, cargas elétricas associadas ao sistema
radicular do aguapé reagem com particulas coloidais, causando a adsorcao delas. Desta
forma, estas particulas sdo removidas do liquido e posteriormente decompostas lentamente
por microrganismos associados a rizosfera das plantas (WOLVERTON, 1989 apud SALATI,
2009). A eficiéncia do aguapé na reducdo da DBO e para produzir condicbes para
nitrificacdo microbioldgica estd associada com a sua capacidade de oxigénio do sistema
foliar para a rizosfera (REDDY et al.; JEDICKE et al., 1989 apud SALATI, 2009).

O aguapé pode ser utilizado também em forma de biomassa, tendo a capacidade de
adsorver e/ou absorver ions metdlicos dissolvidos, 6leos e corantes. Ele age da mesma
forma que o carvao ativado e a resina de troca ibnica (TAVARES, 2013). Adsorcao é um
processo de transferéncia de um ou varios componentes (adsorvato) de uma fase corrente
para superficie de uma fase solida (adsorvente). Um é atraido pelo outro por forcas atrativas
nao compensadas na superficie do adsorvente (ATKINS, 2008 apud MARTINS FILHO,
2012).

Sendo assim, o aguapé é bastante utilizado nos sistemas de purificacdo de corpos hidricos,
pois ao atender diversas finalidades, pode ser aplicado em diferentes sistemas, tais como
o de tratamento terciario para remocdo de nutrientes, ou integrando os tratamentos
secundario e terciario (SALATI, 2001).
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5. SITEMAS DE TRATAMENTO

5.1. SISTEMAS DE TRATAMENTO TERCIARIO PARA REMOCAO DE
NUTRIENTES

Esse procedimento trata especialmente o fosforo e nitrogénio, eles séo incorporados a
biomassa das plantas, a qual é removida frequentemente de tal maneira a se manter o
maximo de produtividade primaria para remocao dos nutrientes incorporados (TRIVEDY;
GUDEKAR, 1985 apud SALATI, 2001). O nitrogénio também pode ser removido como

consequéncia da desnitrificacdo microbioldgica.

5.2. SISTEMAS INTEGRANDO O TRATAMENTO SECUNDARIO E TERCIARIO

Neste caso, além da remocdo dos nutrientes, existe também reducdo da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (D.B.O) e da Demanda Quimica de Oxigénio (D.Q.0.). Neste
processo, existe degradacdo da matéria organica e transformacbes das formas
nitrogenadas no canal de aguapé (SALATI, 1987 apud SALATI, 2001). A colheita das
plantas é feita para manter a produtividade e a eficiéncia do sistema, projetado com
tecnologia que inclui aeradores e em que o tempo médio de retencao da agua depende das
caracteristicas do afluente, bem como dos parametros pretendidos para o efluente final. Os
tempos de residéncia variam de 5 a 15 dias (DEBUSK, 1984 apud SALATI, 2001).

Os parametros D.B.O. (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e D.Q.O. (Demanda
Quimica de Oxigénio) determinam, respectivamente, a quantidade de oxigénio dissolvido,
consumida por microrganismos para decompor a matéria organica presente em uma
amostra durante um periodo e temperatura especificos, e a outra, determina a quantidade
de oxigénio dissolvido necesséria para oxidacdo da matéria organica de uma amostra por

meio de um agente quimico (SOUZA, s.d.).
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6. SIMULACAO DO TRATAMENTO DE AGUA EM SALA DE AULA

A utilizacdo de um tema que promove o uso de materiais tedricos junto com aulas praticas
€ necessario para que o aluno possa ter uma maior facilidade na compreenséao de cada
assunto, sendo este fato ja comprovado das através de pesquisas feita por Andrade;
Massabni (2010).

As aulas praticas auxiliam os alunos a resolver problemas complexos e servem como
estratégia auxiliando o professor com os alunos a ter uma nova visdo sobre o mesmo tema.
As atividades préticas proporcionam espaco para que o aluno seja agente de seu préprio
aprendizado, chegando a conclusGes e a aplicagdo dos conhecimentos por ele obtido
(CARVALHO et al., 2010).

Sabe-se que a maioria das escolas de ensino fundamental e médio ndo possuem
laboratérios, mas existem outras técnicas que podem ser utilizadas na sala de aula, por
isso varios professores buscam maneiras diferentes de aplicar uma aula préatica, muitas

vezes com materiais do cotidiano (RIBEIRO, s.d.).

O experimento proposto seria a realizacao de algumas das etapas do processo de limpeza
da agua (figura 2). Materiais a serem utilizados seriam: béquer de 50 mL, pipeta de Pasteur,
papel filtro, tubos de ensaio, estante para tubos de ensaio, espatula, fita de pH, agua, terra,
solucdo de hipoclorito de sédio (Agua sanitaria), solucdo de sulfato de aluminio 7,5 g.L?,
suspensédo de hidréxido de célcio 3 g.L, solucdo de acido acético (vinagre), solugdo de
iodeto de potéssio 2% e amido de milho (FOLEIS et al., 2015)

Pre- Pre-

e : -
filtragdo cloragdo Floculagao

Teste de
cloro
residual

Verificagao

do pH Filtracao

Figura 2: Ordem de tratamento da agua (FOLEIS et al., 2015, p.71).
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Neste experimento, a agua bruta passa inicialmente por um processo de pré-filtracao, para
reter particulas grosseiras. Esta etapa corresponde ao gradeamento em uma ETA. Em
seguida, sera adicionado hipoclorito de sédio, visando promover uma a¢do bactericida.
Depois é adicionado hidroxido de calcio e o coagulante, consistindo em uma solucdo de
sulfato de aluminio, simulando a etapa de coagulacao/floculacdo de uma ETA. Além disso,
precisa ser discutido com os alunos a necessidade de adicionar o hidroxido de calcio para
garantir a obtencédo de um pH adequado e a eficiéncia deste processo. Com a adicao do
coagulante, observa-se a formacgéo de flocos, que se depositaram no fundo do béquer,
resultando na reducdo de particulas em suspensdo na agua. Em seguida, a mistura é
filtrada, resultando em agua tratada. Além desse procedimento podem ser utilizados outros
experimentos como a determinacao do pH e a analise qualitativa para indicar a presenca
de cloro residual (FOLEIS et al., 2015).

O conteudo da matéria de quimica tem uma grande relacdo com outras matérias como
fisica, biologia no ensino médio, e ciéncias naturais e as vezes matematica no ensino
fundamental. Assim, a utilizacdo de plantas para reducao de ions metélicos e substancias
prejudiciais ao homem (fitorremediacéo) nos solos e rios, poderia ser abordada como um
meétodo alternativo, ao apresentado no experimento, para o tratamento de agua. Além de
guimica esse conteudo podera ser abordado em biologia nos temas de bioquimica e
fotossintese. JA no ensino fundamental pode ser abordado estrutura de plantas,
fotossintese, interferéncia da 4gua e luz em um sistema, tipos de solo, clima, ecossistema,
germinacao, entre outros, baseando-se na grade curricular do estado e em escolas
particulares (SAO PAULO, 2011).

Pode-se explorar também assuntos como a historia da agua, seus problemas com a
escassez, poluicao, formas de economia, a importancia de um pH de acordo com a Portaria
do Ministério da Saude, e as quantidades de cada elemento permitido, tais como metais e
cloro (GARCIA, s.d.).
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7. AGUAPE (Eichhornia crassipes) NO TRATAMENTO DE EFLUENTES

Cada industria tem seus parametros e meios especificos no tratamento para que assim
atinjam o melhor parametro de acordo com a especificacdo dada para eles pelos 6rgéos de
fiscalizacdo, mas pensando em meios novos que atinjam a limpeza necessaria e que nao
sejam de alto custo, o aguapé por ser uma planta de facil manutencédo por néo precisar de
cuidados especificos, ter rapida proliferacdo e a possibilidade de reutilizar a biomassa da
planta. As pesquisas indicam que o aguapé pode ser uma Otima escolha para um
tratamento alternativo (POMPEQ, 1996).

Bavaresco (1998), testou a planta em casos de tratamento terciario de dejetos suinos. A
lagoa de aguapés apresentou uma remocdo de 50% na primavera/verdo, e 60% no

outono/inverno.

Borba et al. (2018), avaliaram a eficiéncia da planta para o tratamento de efluentes de uma
industria de laticinios. O aguapé foi uma das plantas utilizadas e os resultados foram
satisfatorios, pois houve reducdo da turbidez, dos soélidos totais, de cloretos, e da
condutividade elétrica. Além disso, houve uma diminuicdo no numero de bactérias

patogénicas. Ja o pH e a temperatura tiveram pouca variacéo, ficando dentro da legislacéo.

Teixeira e Silva (2021), observaram a ac¢éo da planta na absorcéo de coliformes e metais
pesados. Os resultados dos estudos realizados indicaram a eficiéncia da planta neste tipo
de efluente.

Vasconcelos (2018), auxiliou no Reino Unido na realiza¢do de um estudo sobre a absorcéo
dos metais pelo aguapé. No laboratério, usou-se agua sintética com adicdo do metal zinco
em concentracao de 4,5 miligramas por litro. Depois de sete horas, o aguapé removeu 50%
do zinco e absorveu 90% do metal em trés semanas. Ainda em testes no laboratorio, outro
experimento foi feito com a agua de um rio contaminado. Neste experimento, observou-se
gue em sete horas a planta removeu 20% e 30% do zinco, chegando a quase 100% trés
semanas depois. Para um ultimo teste, os pesquisadores colocaram o aguapé direto no rio,

e em apenas alguns segundos foram removidos 10% do zinco e 15% do cadmio.

Mees (2006), constatou a eficacia em efluentes de matadouros e frigorificos, que contém
residuos de sangue, carne, gordura e visceras. Medi¢cfes realizadas durante 11 meses

provaram que o aguapé, além de remover os poluentes organicos e reduzir sua turbidez,
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chegou a absorver 77% dos nutrientes associados a eutrofizacdo, como nitrogénio,

nitrogénio amoniacal e fésforo.

De acordo com Domingos et al. (2013), pode ser utilizada a biomassa do aguapé para
descontaminacgéo de soluc¢des aquosas contendo nitrato e zinco. Os resultados indicam a
capacidade de remocao, que pode ser potencializada com o aumento do tempo de contato
da biomassa com a solucao, podendo ser utilizada em estratégias de descontaminacédo de

agua.

Lied (2012), comprovou a utilizacdo da biomassa do aguapé em outro efluente, conhecido
como manipueira, derivado da secagem para producdo de farinha/fécula de mandioca,
altamente poluente pela carga de glicose, frutose e &acido cianidrico. Esse estudo
apresentou resultados bastante consistentes, alcancando uma diminuicdo na turbidez de
89,19%, na cor aparente de 54,84%, no ion cianeto de 13,04%, e na Demanda Quimica
Oxigénio de 70,98%.

No estudo de Coelho (2017), foram utilizadas diferentes macrofitas aquaticas na remocao
de elementos quimicos de &gua residuaria, sendo constatado que o melhor desempenho,

na maioria dos parametros avaliados, foi do aguapé e da alface d’agua.

Barbosa et al. (2014), pesquisaram a remocdo de compostos fendlicos de solucdes
aquosas, com a utilizacdo de carvao ativado preparado a partir do aguapé. O processo
demostrou-se depende do pH, nos parametros termodinamicos, indicando que a adsor¢cao
€ um processo espontaneo, endotérmico e tem tendéncia de desordem. Os resultados
experimentais apresentam como uma alternativa possivel para o tratamento de efluentes

contendo fendis.

Lucena (2014), utilizou a técnica da adsorcdo de corantes téxteis por carvao ativado
preparado a partir do aguapé, concluindo ser uma boa alternativa na adsor¢éo dos corantes
estudados, por seu baixo custo de producéo e indice de remocéo alto.

Sposito (2013), analisou os parametros fisico-quimicos do efluente de ETE (Estacdo de
Tratamento de Esgoto) do distrito urbano de Montalvdo - SP manejado com aguapé. Foi
verificada a acdo em concentragdes do efluente de 100%, 75%, 50%, 25%; e os resultados
apontaram que houve uma absorcdo de todos os elementos presentes no efluente, de

acordo com a concentragao.

Manfrinato (1989), demonstrou a avaliagcdo do método edafo-fitodepuracdo feito com o

aguapeé, para tratamento preliminar de aguas, e seus resultados indicam que a utilizacao
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desses sistemas permite uma descontaminacao da agua, especialmente DBO5, coliformes

fecais e totais, turbidez, cor e substancias quimicas inorganicas.
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8. CONCLUSAO

As analises realizadas sobre artigos cientificos relacionados com a planta Eichhornia
Crassipes também conhecida como Aguapé, sugeriram que ela € uma boa forma para
alcancar os parametros exigidos para determinados ambientes, utilizando o insumo de
forma natural ou como adsorvente. Em alguns estudos foram feitas também comparacées
com outros tipos de plantas aquaticas e observou-se que o aguapé se sobressaiu, obtendo
melhores resultados, quando colocada como um auxilio no processo de limpeza ja utilizado

pela indUstria ou em juncdo com outras plantas.

Em virtude da planta ser um meio facil, rapido e de baixo custo para um tratamento, € uma
O0tima escolha para lugares implementarem o tratamento, obtendo assim melhores

resultados, abaixo até das especificacdes pedidas pelos parametros governamentais.
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