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Agua limpa e de boa qualidade é um produto precioso. No semidrido brasileiro, devido a reconhecida
escassez de aguas superficiais, um grande desafio é promover o abastecimento de agua as familias
rurais. O uso de aguas subterraneas é uma alternativa viavel para garantir o acesso dessas
comunidades a agua. Entretanto, essas fontes hidricas apresentam na maioria dos casos restricoes de
uso para o consumo humano devido a alta concentracdo relativa de sais (SOUZA NETO et al., 2010).
Desta forma, este trabalho tem como objetivo tratar a 4gua de rejeito do processo de dessalinizagao,
utilizando macrdfitas aquaticas da espécie Pistia stratiotes como agente fitorremediador da agua do
rejeito dos dessalinizadores utilizados no oeste potiguar e verificar possibilidades de uso da agua
obtida mediante suas caracteristicas fisico-quimicas. De acordo com os resultados obtidos, observa-se
gue ocorreu uma grande reducdo na concentracao de magnésio, saindo de uma concentracdo inicial
de 619,51 mg L! para uma concentracdo 250,42 mg L' em apenas 8 dias. Também houve uma
diminuigdo consideravel de célcio em um curto espaco de tempo, saindo de uma concentracao inicial
de 474,55 mg L para uma concentracdo de 372,54 mg L, 12 dias apds as o inicio do tratamento.

Agua salobra; fitorremediacdo; rejeito da dessalinizacio; macréfita aquética; Pistia stratiotes.
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1. INTRODUGAO

Agua limpa e de boa qualidade é um produto precioso. No semiérido brasileiro, devido a reconhecida
escassez de &guas superficiais, um grande desafio é promover o abastecimento de agua as familias
rurais. O uso de &guas subterraneas € uma alternativa viavel para garantir o acesso dessas comunidades
a 4gua. Entretanto, essas fontes hidricas apresentam na maioria dos casos restricdes de uso para o
consumo humano devido a alta concentracéo relativa de sais (SOUZA NETO et al., 2010).

Um tratamento muito utilizado para reduzir a concentracdo de sais destas dguas tem sido a
dessalinizacdo por osmose reversa. Entretanto, faz-se necessario que se considerem 0s riscos
ambientais decorrentes desta técnica, isto porque, na dessalinizacdo se gera, além da agua potavel,
uma agua residuéria (rejeito) altamente salina e com risco de contaminagdo ambiental elevado (DIAS
etal., 2007).

Na maioria das vezes esse rejeito ndo recebe qualquer tratamento, mesmo assim, esta sendo
despejado no solo, propiciando alto acimulo de sais nas camadas superficiais do terreno, podendo
trazer, em curto espaco de tempo, sérios problemas ambientais para as comunidades que se beneficiam
da tecnologia de dessalinizagdo (PORTO et al., 2001).

O rejeito quando despejado no solo sem nenhum tratamento, aumenta a concentragdo dos sais
no mesmo. A acumulacdo de sais, na rizosfera, prejudica o crescimento e desenvolvimento das
culturas, provocando um decréscimo de produtividade e, em casos mais severos, pode levar a um
colapso da producéo agricola. 1sso ocorre em razéo da elevagdo do potencial osmotico da solugdo do
solo, por efeitos toxicos dos ions especificos e alteracdo das condigdes fisicas e quimicas do solo
(LIMA, 1998).

A alta salinidade também causa efeitos sobre as plantas, provocando dificuldades a absorcédo
de &gua e toxicidade de ions especificos (SILVA et al., 1999) e, ainda, a composi¢do mineral das
folhas com interferéncia nos processos fisioldgicos (BOSCO et al., 2009).

Dai surge a necessidade de ser utilizada uma técnica ambientalmente correta, para o
tratamento dessa agua (rejeito), pois quase sempre os cursos d’agua e o solo sdo os principais meios
para sua deposicdo. De acordo com Raskin e Ensley (2001), a biorremediacdo ¢ uma tecnologia
emergente que visa proporcionar um tratamento barato, suave e seguro, aplicdvel a ambientes
contaminados. A mesma apresenta-se como uma técnica eficaz e de baixo custo a remogéo desses sais.
Essa técnica consiste no uso de organismos vivos para a remocao ou reducdo de poluentes no ambiente
(GAYLARD et al., 2005). Dentro da biorremediacao, a fitorremediacdo ganha destaque como uma das
técnicas mais estudadas. Segundo Jaida e Fulekar (2009) essa técnica consiste basicamente na
utilizacdo de plantas na recuperacao ou estabilizagdo de ambientes poluidos.

O uso de macrdfitas aquaticas pode oferecer uma funcdo ambientalmente eficaz, sendo um
método barato para o tratamento de &gua contaminada. Isto porque as plantas tém capacidade de
absorver elementos essenciais da dgua através de suas raizes. As vantagens neste tipo de sistema sédo o
baixo custo na implantacdo, manutencdo e elevada eficiéncia (NUNES, 2012).

Dentre as macrdfitas utilizadas na fitorremediagcdo apresenta-se a Pistia stratiotes, conhecida
popularmente como alface d’agua, pertencente a familia Araceae, é uma espécie flutuante com
capacidade de rapida multiplicacdo vegetativa, habilidade para regenerar-se a partir de pequenas
porgdes do talo e independéncia parcial ou completa das estruturas sexuais de reproducdo (MARTINS,
2001).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade de utilizacdo de
macroéfitas aquaticas da espécie Pistia stratiotes como agente fitorremediador da agua do rejeito dos
dessalinizadores utilizados no oeste potiguar e verificar possibilidades de uso da 4gua obtida mediante
suas caracteristicas fisico-quimicas.



2. MATERIAIS E METODOS

Os métodos de andlises seguidos neste trabalho sdo de acordo com o Standard Methods of APHA
(2005), os quais sdo sumariamente descritos a seguir.

Inicialmente a gua de rejeito dos dessalinizador foi coletada na comunidade Bom Jesus, em
Campo Grande-RN, localizada no oeste potiguar, e transportada para a Universidade Federal Rural do
Semi-arido, Campus Caratibas, onde foi armazenada em uma caixas d’agua cobertas com um sombrite
para minimizar o processo de evaporacdo. Em seguida uma amostra de agua foi levada para o
laboratério, onde verificou-se a condutividade e o pH utilizando um condutivimetro e pHmetro de
bancada, respectivamente. Em seguida foram filtradas utilizando papel de filtro qualitativo e feitas as
quantificagdes dos teores de sddio, potassio, calcio e magnésio presentes na dgua.

Apos a retirada da amostra de dgua do rejeito para analise inicial, inseriu-se 140 plantas da
espécie Pistia stratiotes, anteriormente coletadas em um ambiente natural, lavadas exaustivamente
com agua da torneira e enxaguadas com agua destilada, onde ficaram expostas durante 22 dias. Apos
12 dias as plantas foram removidas da caixa d’adgua e mais 140 novas plantas foram inseridas e
permaneceram até o vigésimo segundo dia de experimento.

Com as plantas ja inseridas na caixa fez-se 0 acompanhamento com intervalo entre 3 e 4 dias
de uma coleta para outra, para acompanhar a eficiéncia das plantas na remoc¢ao dos sais dispostos na
agua.

Para que a concentracdo de sais ndo fosse afetada pelo fator evaporacéao, antes de cada coleta,
completava-se com &gua destilada o nivel da caixa até o ponto demarcado na primeira coleta seguido
de intensa agitacéo para garantir a homogeneizagdo da solucéo.

Em todas as coletas, a condutividade e pH foram determinados como citado anteriormente, a
quantificagdo de sodio e potéssio na agua foi realizada em um fotémetro de chama, modelo 7000 da
marca TECNOW, enquanto que a analise de calcio e magnésio foi feita por titulacdo complexométrica
utilizando EDTA como agente complexante. Para a determinacdo do teor de magnésio, foi necessaria a
determinagdo da dureza total também.

A seguir apresenta-se uma descri¢do mais detalhada dos procedimentos de anélise realizados.

2.1. Condutividade
Foi determinada por método eletrométrico, utilizando-se um condutivimetro manual, marca HANNA
instruments, modelo DIST WP, recentemente calibrado com solucéo padrao 146,9 uS/cm.

2.2. pH
O pH foi determinado por método eletrométrico, utilizando-se um pHmetro marca TECNAL, modelo
Tec-3MP recentemente calibrado com solugdes padrfes apropriadas.

2.3. Dureza Total

Determinada através de titulagdo complexométrica, utilizando solucdo padrdo de EDTA 0,011 mol/L
como titulante, indicador negro de eriocromo T, solugdo tamp&o de NH4CIl/ NH,OH para manutencao
do pH entre 10 e 11.

Anota-se 0 volume de EDTA gasto na titulacdo e a dureza total é calculada através da Equacédo 1 e 2.

DT (ppm) = Vgasto enta X Fator CaCOjz x 1000 / Vamostra Equacédo 1
Onde:
Fator CaCO3; = Molaridade EDTA x MMCaCO3 Equacéo 2

Vgasto eD7A = VOlume (em mL) de EDTA gasto na titulagéo.
Vamestra = VOlume da amostra usado (em mL).

2.4. Calcio

O célcio é determinado por titulacdo complexométrica utilizando como titulante solucdo padrdo de
EDTA 0,011 mol/L, solugdo NaOH 2N para elevar o pH acima de 12, e o indicador azul de eriocromo
R ou Calcon.

Anota-se 0 volume gasto de EDTA na titulacdo e calcula-se a quantidade de célcio atraves da Equacao
3ed.

Ca%*(ppm)= Vgasto enta X Fator Ca?* x 1000 / Vamostra Equacédo 3



Onde:

Fator Ca?"= Molaridade EDTA x MMCa?* Equacéo 4
Vgasto e07A = VOlumMe (em mL) de EDTA gasto na titulagéo.

Vamostra = VOlume da amostra usado (em mL).

2.5. Magnésio

O magnésio é determinado através da diferenca do volume gasto de EDTA na dureza total pelo
volume gasto de EDTA na determinacdo do célcio, sendo calculado sua quantidade em ppm pela
Equacéo 5 e 6.

M92+(ppm): (Vgasto EDTA na DT — Vgasto EDTA no ca2+) X Fator M92+ X 1000 / Vamostra Equacdo 5
Onde:
Fator Mg?*= Molaridade do EDTA x MMMg? Equagdo 6

Vgasto epta Na DT = volume (em mL) de EDTA gasto na titulacdo da dureza total
Vgasto e0TA NO Ca?* = volume (em mL) de EDTA gasto na titulagdo do célcio
Vamostra = VOlume da amostra usado (em mL).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados iniciais para condutividade e pH, da &gua salobra estdo de acordo com os resultados
apresentados por (Anders et al, 2015), que em seu trabalho analisou as propriedades Fisico-Quimica
da 4gua salobra em 10 comunidades diferentes no municipio de Mossor6-RN, e obteve valores entre
7,0 e 8,1 com relagéo ao pH, e valores entre 0,8 mS/cm a 10,5 mS/cm para a condutividade. Ja para as
demais propriedades analisadas, os valores apresentados pelo mesmo autor estdo bem abaixo dos
valores obtidos neste trabalho, isso se justifica pelo fato de agua de diferentes comunidades
apresentarem teores de sais diferentes.

De acordo com os resultados apresentados no Gréafico 1, pode-se observar que os valores de
condutividade tiveram uma pequena variagdo. O valor inicial era 7,53 mS/cm na primeira coleta e
apo6s o tratamento passou a ser de 6,75 mS/cm. A reducdo da condutividade elétrica foi devida a
absorcdo dos ions em estudo pelas plantas, pois os nutrientes ndo foram repostos durante o ciclo da
cultura (DIDONE, 2001).
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Grafico 1: Valores Médios e desvio padrdo da Condutividade.

O Gréfico 2 apresenta os valores médios e desvio padrdo do pH das sete analises realizadas.
Observa-se que houve uma pequena variacao, alcangando-se 0 menor valor na quarta coleta, e estando
todos os demais valores bem proximos da neutralidade, estando dentro dos limites permitidos na
Resolucdo CONAMA N° 020/1986, para agua salobra, pH entre 6,5 a 8,5 podendo ser utilizada para


http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=43

recreacdo de contato primario, a protecdo das comunidades aquéticas e a criacdo natural ou/e intensiva
de espécies destinadas a alimenta¢do humana.
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Gréfico 2: Valores médios e desvio padrdo do pH das amostras.

No Grafico3 estdo dispostos os valores medios e desvio padrdo & concentracdo de sodio
dispostos na agua, analisando-se grafico, observa-se dois comportamentos. Primeiro que houve
diminuicdo da concentracgdo inicial até o 12° dia, tempo esse que permaneceram as primeiras plantas.
O segundo comportamento, foi 0 aumento da concentracdo de Na a partir da quarta analise. Isso se
justifica, provavelmente, pelo fato que as plantas colocadas ap6s esse periodo estarem em um ciclo de
vida mais avangado (plantas maiores, no final do ciclo de vida) e, com isso, elas tendem a langar para
0 meio alguns elementos absorvidos durante seu ciclo de vida. Este fato pode ser evitado em trabalhos
posteriores fazendo-se a utilizacao de plantas jovens (no inicio do seu ciclo de vida).
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Gréfico 3: Valores médios e desvio padrdo da concentracdo de sddio.
Trabalhos apresentados na literatura mostram que plantas mais jovens apresentam maior

capacidade de absorcdo de nutrientes do meio e com o decorrer do seu ciclo de vida, essa capacidade
tende a diminuir significativamente (MARTINS et al., 2011).



No Grafico 4 estdo dispostos os valores médios e desvio padrdo com relacdo a concentracio
de potéssio. Como pode-se observar, ndo houve alteracdo na concentracdo de K, isso por que o sodio,
apesar de ser um micronutriente, e ser necessario em menor quantidade que o potéssio
(macronutriente), estd em quantidade muito superior a este ultimo na &dgua. Além disso, o sédio tem
mesma carga e menor raio iénico que o potassio, o que facilita a absorcao pelas raizes das plantas.
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Gréfico 4: Valores médios e desvio padrdo da concentragdo de potéssio.

De acordo com os resultados apresentados no grafico 5, observa-se que ocorreu uma grande
reducdo na concentracdo de magnésio, saido de uma concentragéo inicial de 619,51 mg L para uma
concentragdo 250,42 mg L com apenas 8 dias. Observa-se também que ap6s 12 dias de tratamento,
periodo em que as plantas foram trocadas, a concentragdo de Mg manteve-se praticamente constante,
apenas com um pouco de acréscimo. Resultado esse muito expressivo, com uma reducdo de 369,09
mg L em apenas uma semana.
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Gréfico 5: Valores médios e desvio padrdo para a concentracdo de magnésio.

No Grafico 6 estdo dispostos os valores médios e desvio padrdo com relacdo a concentracao
do calcio existente na agua salobra. Ao analisar o grafico, observa-se que houve uma diminuicéo
consideravel em um curto espago de tempo. Saindo de uma concentracéo inicial de 474,55 mg L™ para



uma concentragdo de 372,54 mg L ap6s 12 dias. Assim como para 0 magnésio apés a o 12° dia, os
valores mantiveram-se quase constantes.
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Grafico 6: Valores médios e desvio padrdo para a concentracdo de calcio.

4. CONCLUSOES

A partir da analise dos resultados obtidos neste trabalho, chegou-se as seguintes conclusdes:

a. Pode-se constatar que houve uma diminuicdo significativa para os teores de calcio, magnésio e
sodio. Portanto, a dgua que era imprépria para uso e descartada no ambiente, com um
tratamento simples e barato como a fitorremediacéo, pode ter a sua utilizacdo destinada para
algum fim;

b. De forma geral, pode-se entdo constatar também que os melhores resultados para absor¢do dos
nutrientes ocorreram na quarta coleta, periodo em que foram utilizadas as menores plantas;

c. E necessario um estudo mais aprofundado a respeito do processo utilizado a fim de identificar
condiges as quais se consiga remover o maximo de sais possiveis, e assim, obter-se uma agua
mais nobre e que possa ser destinada para um fim especifico.

Desalination plants of waste water used in phytoremediation Natal west by
Pisria Statiotes.

Clean and good quality water is a precious commodity. In the Brazilian semiarid,
recognized due to shortage of surface water, a major challenge is to promote the supply of water to
rural families. The use of groundwater is a viable alternative to ensure access of these communities to
water. However, these water sources present in most cases use restrictions for human consumption
due to the high relative concentration of salts Thus, this paper aims to treat waste water from the
desalination process using aquatic weeds of stratiotes Pistia species as phytoremediation agent reject
water from desalination plants used in Potiguar West and verify possibilities of using water obtained
by their physical-chemical characteristics. According to the results, it was observed that there was a
large decrease in the magnesium concentration, out of an initial concentration of 619.51 mg L-1 for a
250.42 mg L-1 concentration in only 8 days. There was also a considerable decrease of calcium in a



short time, leaving an initial concentration of 474.55 mg.L ! to a concentration of 372.54 mg.L!, 12
days after initiation of treatment.

Brackish water; phytoremediation; reject desalination; macrophyte; Pistia stratiotes.
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