Culturas hidropdnicas como forma
de remogao e reciclagem de
nutrientes minerais dos efluentes de
sistemas de tratamento de

esgotos (*

Samuel Murgel Branco (1)
Ricarde Silveira®Bernardes (2)

1. INTRODUGAO

Acompanhando o incremento das ati-
vidades agricolas, industriais e a pré-
pria expansao das populagbes urbanas,
a eutrofizacao dos corpos d'agua tem
sido um problema que preocupa os pro-
fissionais ligados a area de recursos
hidricos. Devido a diversidade de cau-
sas do processo, as formas de evita-
la sdo bastante complexas, sendo que
como caracteristica comum procura-se
evitar a introdugao de nutrientes mine-
rais ou matéria organica passivel de
mineralizagdo na massa d'agua. Isto
porque excessos de nutrientes provo-
cam um aumento no crescimento de
organismos vegetais, sendo que a par-
tir de certos valores essa massa biols-
gica traz problemas para a utilizacio
da dgua.

Todavia, o descarte desses nutrien-
tes nos corpos d'dgua tem acarretado
outro problema, talvez com amplitude
igual ou major ao ja citado. O aumento
da populagdo tem exigido cada ve:z
mais alimentos, basicamente consistin-
do de produtos provenientes da ativi-
dade agricola. Para incremento da pro-
dugio, torna-se necessaria a utilizagio
cada vez maior de nutrientes minerais,
05 quais por nao estarem sendo reci-
clades exigem uma exploracdo mais
intensa das fontes de fornecimento,
fontes essas muitas vezes esgotaveis
a curto prazo.

Foi da preocupagcio com esses dois
aspectos do problema que surgiu a
idéia de se utilizar dguas eutrofizadas
para cultivo de vegetais superiores
com finalidade de servir para alimenta-
a0, tanto do homem, como de animais.
Isto porque de forma generalizads tem-
se procurado utilizar plantas aquéticas
para remocao de nutriente, mas de ma-
heira geral o aproveitamento posterior
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dessas plantas se dé na forma de ge-
ragéo de energia e composto organico.
Em vista da possibilidade de cultivo de
plantas terrestres em culturas hidropd-
nicas, procurou-se atender nido sé ao
aspecto de tratamento da agua, como
da possibilidade de produzir alimentos.
A cultura hidroponica, isto é cultivo
em agua (sem solo) apresenta a vanta-
gem adicional de permitir menor espa-
camento e, portanto, maior producio
por drea plantada.

Hidropbnias: no primeiro plano, b.alala-doce
(tanque circular). Atrés, taioba e inhame

2. TRABALHO EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi desenvolvido
no recinto do CRHEA — Centro de Re-
cursos Hidricos e Ecologia Aplicada, da
Escola de Engenharia de Sao Carlos —
USP, o qual situa-se as margens da Re-
presa do Lobo. Essa proximidade com
a represa, bem como a disponibilidade
de area, tem permitido estudos sobre
eutrofizagao e formas de controle bio-
l6gicas para tratamento de esgotos.

Um dos sistemas em operacao e que
toi utilizado para a execucdo desse es-
tudo, foi um conjunto em série de de-
cantador primario, lagoa facultativa e
lagoa de maturacdo. Esse sistema tra-
ta um residuo composto de fezes de
porco diluidas em dgua, em proporcao
que permita uma boa semelhanca com
esgoto doméstico. O efluente final des-
se sistema foi utilizado para as culturas
hidropénicas.

2.1 CARACTERISTICAS E OPERAGAQ
DAS HIDROPONIAS

Apesar do sistema de tratamento
apresentar boa eficiéncia no tocante a
reducdo de nitrogénio e fosforo, o
efluente da lagoa de maturagao ainda
possui esses elementos em concentra-
¢des que permitem enquadrar essa
dgua como eutrofizada. A vazio trata-
da é descontinua e igual a 200 litros
por dia. Essa descarga tem sido dada
por volta das B8h30 da manhd e
programada para encerrar o escoamen-
to por volta de 11 horas da manhd,

As culturas hidropénicas foram fei-
tas em dois tanques em série, sendo ¢
primeiro uma canaleta de fibrocimento
e o segundo um tangue metalico cir-
cufar, com volume total para ambos de
460 litros. Essa capacidade total, asso-
ciada & vazao de 200 litros por dia, nos
dé um tempo de detencio da ordem de
2.3 dias.

Esses tanques foram operados desde
a implantacdo, no inicio de janeiro de
83, até o presente més de setembro,
sem interrupgéo. Todavia, durante os
meses de margo e abril, no foi possi-
vel a execugao de analises, tendo sido
feito somente controle visual. Desse
controle, pdde-se observar que o
efluente das hidropénias, que desde o
inicio apresentava algas microscopicas
em quantidades relativamente altas,
em meados de abril tornou-se bastante
clarificado, caracteristica que mantém
até hoje. Esse fato coincidiu com a
Mmaior expansdo das raizes das plantas
introduzidas.
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2.2 PLANTIO

As plantas introduzidas foram bata-
ta-doce, inhame, taioba e tomate. Es-
ses vegetais foram plantados em eta-
pas, as quais foram indicadas nos gra-
ficos de redugao de nitrogénio e fos-
faoro. A disposicdo das plantas nos tan-
ques pode ser vista em fotos anexas.

Para fixacao das plantas nos tan-
ques. foi utilizada trelica de bambus,
as guais ticavam flutuando e permitiam
gque se amarrasse ou simplemente aco-
modasse as plantas nes seus tramos.

No inicio do experimento, foi planta-
da batata-doce em todo o tanque meta-
lico e taioba no primeiro tergo do tan-
que de fibrocimento. A batata foi in-
troduzida na forma de rama e a taioba
na forma de muda. Essa etapa esta in-
dicada nos graficos pelo n® 1.

Q desenvolvimento da batata-doce
tem sido bastante lento, desde o inicio,
sendo que nos ultimos dois meses es-
se ritmo tem diminuido. Apesar da for-
macao intensa de raizes, nac se conii-
gurcu até agora o aparecimento da ba-
tata.

Quanto a taioba, seu crescimento
foi bastante rapido, com desenvolvi-
mento de sistema radicular bastante
intenso. A producdo de folhas tem
acompanhado esse crescimento.

Emt meados de julho feram introdu-
zidas plantas de inhame, tanto na for-
ma de mudas como na forma de tubér-
culo, ocupando-se quase que totalmen-
te o tanque de fibrocimento. Ambas as
formas desenvolveram-se rapidamen-
te, sendo gue as mudas soltaram novas
folhas e aumentaram suas raizes =m
tempo bastante curto. Essa etapa € re-
presentada nos graficos pelo n® 2.

No final de agosto, foram introdu-
zidas mudas de tomateiro, ja com um
més de germinagdo em canteiro. Essas
mudas tém apresentado crescimento
relativamente lento, embora tenham
aparecido flores e frutos. Essa etapa é
representada nos graficos pelo n. 3.

2.3 ANALISES

Foram feitas analises do afluente e
efiuente nos tanques, para determina-
cao de nitrogénio total, fostoro total e
pH.

Os valores médios encontrados para
nitrogénio e fésforo estdo representa-
dos nos graficos anexos.

Quanto ao pH, temos duas situagdes,
quais sejam, a entrada e a saida das
hidropdnias. A entrada, por tratar-se de
efluente de lagoa de maturagdo, apre-
sentava quantidades relativamente al-
tas de algas, as quais faziam variar o
pH durante o dia, em fungdo da ativi-
dade de fotossintese, Burante o dia,
com o incremento da produgado de oxi-
génio e consumo do gas carbénico, o
pH tendia a aumentar até valores maxi-
mos da ordem de 12 ‘ao final da tarde.
Durante a noite, o pH decrescia devido
ao consumo do oxigénio pelos organis-
mos e produgédo de gds carbdnico pro-
veniente da respiracio, chegando a va-

_ Hidropdnias: taioha e inhame [tetalhe do sistemna de tixagéo)
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lores por volta de sete nas primeiras
horas da manhd. Como as coletas eram
feitas sempre por volta da 9 horas
da manha, o pH nesse periodo perma-
necia aproximadamente constante, com
valor médio igual a 9,7.

A saida, até por voita de meados de
abril, ainda apresentava algas em quan-
tidade, com pH médio de 80. A partir
desse periodo, diminuiu o namero de
algas e 0 pH médio decresceu para 7.3.

114 — REVISTA DAE N." 134 — setembro de 1983

2.4 RESULTADOS

Os resultados obtidos das andlises
foram langados em graficos, os quais
s@0 apresentados a seguir. De maneira
geral, sempre houve remoc@o desses
nutrientes, variando no entanto essa
eficidneia em fungdo do tempo, relati-
va aos diferentes estdgios de cresci-
mento das plantas.

Quanto ao desenvolvimentoe dessas
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plantas, pode-se observar que as res-
postas nao foram homogéneas, fazendo
acreditar que devam ser escolhidos ve-
getais que tenham a melhor adaptacgao
possivel.

3. DISCUSSAO

Como primeira observagio, constata-
se que a reducédo do nitrogénio é mais
elevada que a do fosforo. Isto se expli-
ca pelo fato de que as plantas neces-
sitam desses elementos numa propor-
Gao entre nitrogénio e fosforo na faixa
de 20/1 a 30/1. Dessa forma, a retirada
de nitrogénio pelos vegetais & muito
maior que a retirada de fosforo. Além
disso, 0 pH das hidropdnias, acima de
7, estd numa faixa onde a eficiéncia de

retirada do fésforo pelas plantas é bas- -

tante baixa. Dessa forma, acredita-se
que boa parte do fésfero é retido por
sedimentagfio. Todavia, para uma defi-
nicdo desse aspecto, é importante uma
andlise do lodo formado nos tanques,
para determinacic das concentracbes
desse elemento.

Outra observacido é que as analises
feitas foram nitrogénio total e fésforo
total. Como os resultados dessas ana-
lises representam ndp exatamente a
parcela possivel de absorgio pelas

plantas, é importante efetuar-se ana-
lises principalmente de nitratos e fos-
fatos.

Analisando-se os graficos, pode-se
constatar que a eficiéncia de remogéo
estd bastante ligada ao estagio de
crescimento das plantas.

Para nitrogénio, a eficiéncia de re-
mogéo teve valores crescentes, a par-
tir de 5% até proximo a 70%, o que
ocorreu em meados de junho. A partir
dai, com a diminuigdo do crescimento
das plantas, a eficiéncia reduziu-se,
até valor pouco menor que 50%, em
meados de julho. Desse ponto em
diante, com a introducdo de novas
plantas, essa remogéo tornou a aumen-
tar ,atingindo wvalores préximos de
80%.

Para o fasforo, as constatagdes séo
semelhantes, com a remogédo indo de
aproximadamente 3% no inicio do ex-
perimento até aproximadamente 40%
em meados de junho, a partir de quan-
do passou a cair, até valor préximo de
20%, em meados de julho. A partir dai,
tornou a crescer a eficiéncia, atingindo
valores préximos de 50%, onde se es-
tabilizou. Essas observagbes nos le-
vam a acreditar, para o caso do fosfo-
ro, que embora as plantas paregam nao
absorver esse elemento integralmente,

sua etapa de crescimento é bastante
importante na remogao apresentada.

Para tempo de detencio de 2.3 dias.
relativamente curto em comparagao
com lagoas de maturacio, a eficiéncia
de remogao de nutrientes & hastante al-
ta. Isso pode viabilizar o processo para
vazoes relativamente grandes. Tornam-
se necessarios estudos mais apurados
de plantas com boa adaptacio e que
sejam econgmicamente interessantes.

Quanto a remogao de outros nutrien-
tes, encontrados em menores guanti-
dades, € de esperar que as plantas os
absorvam na medida de suas necessi-
dades.

No tocante aos aspectos sanitarios
de transmissao de doengas pela utiliza-
cao dos vegetais, tornam-se necessa-
rias algumas consideragdes. A primeira
delas, para o caso de estarmos utili-
zando efluente terciario, as garantias
de qualidade guanto a patogénicos sdo
bastante elevadas, devendo-se somente
respeitar um periodo de caréncia entre
a colheita e a utilizacao dos vegetais.

Se por outro lado, tivermos aguas
com possibilidade de terem altas con-
centracdes de patogénicos, torna-se
necessdria a escolha de vegetais cujas
caracteristicas dificultem o contato en-
tre as partes utilizaveis e a agua em
tratamento, além de respeitar periodos
de caréncia maiores.

Outra preocupacdo seria guanto a
presenca de substincias téxicas gque
pudessem ser acumuladas pelas plan-
tas. Neste caso, € importante uma vi-
gilancia apurada, ndo sé quanto a quali-
dade da agua, quanto a qualidade dos
vegetais.
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