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RESUMO

No Instituto Federal Catarinense (IFC) — Campus Araquari ha algumas Unidades de Ensino
e Aprendizagem (UEAs), sendo uma delas a suinocultura, que € a criacdo de suinos para a producao
de carne e derivados. Ela abrange todas as fases de desenvolvimento dos suinos, desde o
nascimento até a fase de crescimento/terminagdo. Com isso, ha utiliza¢do frequente de farmacos
veterindrios (agroveterinarios) que, ao serem descartados no meio ambiente, podem contaminar os
ecossistemas aquatico e terrestre, de forma direta ou indireta. Quando atingem o ambiente, os
agroveterinarios podem sofrer varias acdes que vao desde bioacumulacdo a sua degradacdo, que
leva a resisténcia bacteriana no meio ambiente. Tendo isso em vista, teve-se como objetivo nesse
trabalho efetuar a fitorremediagdo, uma técnica que pode acelerar a retirada de compostos toxicos
através de uma planta promovendo sua descontaminagdo, do efluente suinicola através da graminea
Capim Vetiver (Vetiveria zizanioides) sendo que em 105 dias de tratamento, observou-se através das
absorbancias médias em 280 nm, que essa técnica ndo foi eficiente para retirar/degradar a
enrofloxacina provida do farmaco (antibidtico) comercial Enro Flec 10%®. Porém, em relagdo a
remog¢ao da matéria organica do efluente suinicola o Capim Vetiver mostrou-se altamente eficiente,

sendo que a planta ndo apresentou sinais de estresse ao meio estudado.

Palavras-chave: Capim Vetiver, Agroveterinario, Suinocultura, Fitorremediagao.

ABSTRACT

In the Federal Institute Catarinense (IFC) — Campus Araquari there some Unities of
Teaching and Apprenticeship (UTAs), one of them is the pig breeding, which is the creation of pigs
for the production of meat and derivates. She includes all the phases of development of the pigs,
from the birth up to the phase growth/ending. Therewith there is frequent use of farmacos vets
(agroveterindrios) after they were discarded in the environment, can contaminate the aquatic and
land ecosystems, in the straight or indirect form. When they reach the environment, the
agroveterinarios can suffer several actions that go from bioacumulacao to his degradation, which
takes the bacterial resistance in the environment. Having that in mind, one had like objective in this
work the fitorremediagdo, a technique that can accelerate the retreat of toxic compounds through a
plant promoting his descontaminagdo, of the effluent suinicola through gramineous Grass Vetiver
(Vetiveria zizanioides) being that in 105 days of treatment, one noticed through the average of

absorbancias in 280 nm, that this technique was not efficient in order that there withdrew/degraded



the provided enrofloxacina of the farmaco commercial (antibiotic) Enro Flec® 10%. However,
regarding the removal of the organic matter of the effluent suinicola the Grass Vetiver it showed

highly efficient, being that the plant did not present signs of stress among studied way.

Keywords: Capim Vetiver, Agroveterinary, Swine, Phytoremediation.
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1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA
TEMA

Tratamento de efluentes agropecudrios.

DELIMITACAO DO TEMA

Remocao de agroveterindrio utilizado na suinocultura por fitorremediagcdo, bem

como remogao de matéria organica.

2 OBJETIVO GERAL

Tratar efluentes suinicolas via fitorremediacdo com Capim Vetiver (Vetiveria

zizanioides), visando a remog¢ao de matéria organica e farmaco veterinario residual.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estruturar um sistema de fitotratamento para efluentes suinicolas reais e sintéticos
contaminado com o antibidtico enrofloxacina;
- Verificar a resisténcia do Capim Vetiver ao efluente suinicola real e sintético;

- Avaliar a eficiéncia do tratamento na remocao do farmaco e de matéria organica.



3 JUSTIFICATIVA

Os farmacos veterinarios sdo muito importantes no combate de doengas em animais e
na produgdo de alimentos, garantindo o bem-estar animal. O uso destes compostos, no
entanto, deve ser feito com precaugdo e atencdo devido aos diversos problemas que a ma
gestao dos residuos pode causar na saide ambiental e humana. Muitos estudos tém apontado
os varios problemas causados por agroveterinarios nos ecossistemas, entre 0s mais comuns o
aumento da resisténcia bacteriana e a diminui¢do de riqueza e diversidade de espécies
(AMORIM et al.; 2009). Normalmente, os efluentes liquidos sdo armazenados em sistemas de
tanques ou lagoas, por um periodo de tempo determinado antes do seu espalhamento nos
campos agricolas. Apos o espalhamento, os fAirmacos e seus metabdlitos nele contido, muitas
vezes aderidos a matéria organica presente, podem escoar para as aguas superficiais ou ser
lixiviados para as aguas subterraneas, apresentando assim risco para o ambiente ja que, apos a
ingestdo do medicamento pelo animal, o firmaco pode ser metabolizado total ou parcialmente
antes de ser excretado na urina e fezes (AMATO, 2011). Uma das alternativas potencialmente
viaveis para a descontaminacdo ambiental proveniente de um efluente ¢ o uso da
fitorremediacdo, que ¢ uma técnica geralmente utilizada como polimento de efluentes
(tratamento tercidrio), visando a retirada de compostos organicos residuais em niveis tragos
e/ou nutrientes em excesso/matéria organica (DIVENSI, 2010).

No Instituto Federal Catarinense — Campus Araquari hd uma Unidade de Ensino e
Aprendizagem (UEA) que possui ciclo completo de criacdo de suinos, a qual, assim como
qualquer propriedade, faz uso de agroveterindrios profilaticos que, ao serem excretados pelos
animais, podem contaminar o meio ambiente. Desta forma visou-se, neste trabalho, efetuar
uma fitorremediagdo de efluente suinicola natural e sintético (contaminado com
agroveterinario) através da graminea Capim Vetiver (Vetiveria zizanioides), que ¢ utilizada
internacionalmente devido principalmente a contribuir com a melhoria da resisténcia de solos
(combate a erosdo), além do seu baixo custo (QUITO, 2014). No entanto, poucos sdo 0s
resultados disponiveis sobre o potencial de remo¢ao de compostos organicos especificos e

matéria organica residual, o que procurou-se ampliar com este trabalho.



4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 AGROVETERINARIOS

Os farmacos veterindrios ou agroveterinarios podem ser incluidos em vérias
categorias, como: medicamentos bioldgicos (vacinas e soros), antimicrobianos (antibioticos,
antifingicos,  antisépticos e  desinfectantes), antiparasitdrios (endoparasiticidas,
insecticidas/ectoparasiticidas e endectocidas), anti-inflamatdrios (esteroides e ndo-esteroides)
e hormoénios (AMATO, 2011).

Segundo o artigo 3° do Decreto-Lei n® 314/2009 de 28 de Outubro, a defini¢do de

medicamento veterinario:

Toda substancia, ou associa¢do de substincias, apresentada como possuindo
propriedades curativas ou preventivas de doengas em animais ou dos seus sintomas,
ou que possa ser utilizada ou administrada no animal com vista a estabelecer um
diagnostico médico-veterinario ou exercendo uma agdo farmacolédgica, imunologica
ou metabodlica, a restaurar, corrigir ou modificar fungoes fisiologicas (Ministério da
Agricultura, do Desenvolvimento ¢ das Pescas. Diario da Republica, 2009, p. 8108).

4.1.1 Antibioticos

Sao substancias que combatem ou diminuem o crescimento de bactérias nocivas aos
animais. A entrada dos antibidticos nos ecossistemas pode gerar o desenvolvimento de
bactérias resistentes, constituindo um risco acrescido para a saide animal, humana e
ambiental (AMORIM et al., 2009).

A agdo dos antibidticos pode ser bactericida (elimina a bactéria) ou bacteriostatica
(impede que a multiplicagdo da bactéria). Dos antibidticos que sdo utilizados para tratamento
de suinos, a enrofloxacina faz parte do grupo farmacoldgico das fluorquinolonas/quinolas, que
tem promove a sensibilidade normal e moderada das bactérias em relagdo a ele (SOS

SUINOS, 2009).

4.2 AGROVETERINARIOS E O MEIO AMBIENTE

Os agroveterinarios entram em contato com o meio ambiente de diferentes formas
(Figura 1). Uma delas é ao serem eliminados pelos seres humanos e animais por intermédio
da urina e das fezes. E, por esse fato, os farmacos tendem a estar presentes nas aguas residuais

(muitos sdo soluveis), o que explica e justifica a sua presenga recorrente no compartimento



aquatico (NUNES, 2010). Recentemente, o monitoramento de farmacos residuais no meio
ambiente vem ganhando grande interesse devido ao fato de muitas dessas substancias serem

frequentemente encontradas em efluentes de Estagcdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) e
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Figura 1. Vias de exposicdo de farmacos: (A) esquema incluindo fAirmacos humanos e (B)
esquema exclusivo para antibidticos veterinarios.
Fonte: BILA & DEZOTTI, 2003; LEAL & LEGITANO, 2010.

Os farmacos s3o desenvolvidos para serem persistentes, mantendo suas propriedades
quimicas o bastante para servir a um proposito terapéutico. Porém, 50% a 90% de uma
dosagem do farmaco ¢ excretado inalterado e persiste no meio ambiente (BILA & DEZZOTI,
2003).

O aumento da produ¢do animal para consumo humano em todo o mundo levou a
intensificacdo do uso dos agroveterindrios. A potenciacdo da entrada dos compostos
veterinarios no ambiente da-se principalmente devido a ma utilizacao e/ou ma gestao dos seus
residuos (AMORIM et al., 2009).

Quando atingem o ambiente, os farmacos veterinarios podem ser adsorvidos,
transportados, sofrer bioacumulacdo ou ainda transformagdes, como degradacdao bidtica e
abidtica ou reativagdo. Como qualquer outro produto quimico organico, o transporte de
farmacos no ambiente pode depender de varios fatores: propriedades quimicas, temperatura,
teor de umidade do solo, frequéncia de aplicacdo de chorume/estrume, solubilidade em agua e
variagdo de pH, bem como as condi¢des climaticas prevalecentes que podem determinar o
grau global da mobilidade dos fArmacos no meio ambiente (AMATO, 2011)

Os compostos soliiveis em dgua sdo mais moveis e, portanto, podem contaminar o

meio hidrico. Os compostos lipofilicos sdo acumulados em sedimentos e lamas. A



biodegradabilidade ¢ um fator chave, porque nao se pode tolerar que uma substancia quimica
se acumule no meio ambiente ao longo dos anos, pois pode causar efeitos adversos
inesperados devido a concentragdo a longo prazo ou devido a efeitos sinérgicos. (AMATO,
2011)

Os antibioticos tém sido amplamente discutidos na literatura, devido ao seu potencial
de desenvolvimento de bactérias resistentes no meio ambiente e por serem usados em grandes
quantidades, tanto na medicina humana, quanto na medicina veterindria (utilizacdo frequente
na produ¢do de suinocultura) (BILA &DEZOTTI, 2003). Segundo Jorgensen et al. (1972
apud BILA, DEZZOTI, 2003), ha indicios de que o desenvolvimento de resisténcia antibidtica

¢ favorecido por baixas concentragdes de antibioticos no meio ambiente.

4.3 AGROVETERINARIO UTILIZADO NA SUINOCULTURA

4.3.1 Enrofloxacina

A enrofloxacina (1-ciclopropil-7-[4-etil-1-piperozinil]-6-fluoro-1,4-diidro-4-oxo-3-
quinolino-acido carboxilico) (Figura 2) ¢ um quimioterapico antibacteriano, derivado do acido
quinoloncarboxilico. Foi sintetizado, pela primeira vez, em 1983, sob a marca comercial de
BAYTRIL, para uso exclusivo em Medicina Veterindria (SCHEER, 1987). O mecanismo de
acao desse antibiotico, como todos os derivados do 4cido quinoloncarboxilico, é caracterizado
pela inibigdo da girase, enzima fundamental na replicagdo do DNA bacteriano, que, ao ser
inativada, provoca transtornos funcionais, resultando na destruicdo da bactéria. Esse
mecanismo de acdo especial permite a eliminacdo de cepas resistentes aos principios
antibioticos comumente utilizados, que agem sobre a parede celular, a membrana
citoplasmatica ou sobre a sintese proteica. Ela estd sendo muito recomendada para o
tratamento de infec¢des causadas por diversos patdgenos em diferentes espécies animais, uma
vez que seu espectro de acio abrange nimero grande de bactérias (GUIMARAES et al. 2014).

Esse antibiotico ¢ bem absorvido e distribuido a nivel tissular quando administrado por
via injetavel, sendo excretado pela urina e pelas fezes em altas concentragdoes. Sua
biotransformag¢do no organismo ocorre por N-desalquilagdo fazendo com que a enrofloxacina
converta-se em ciprofloxacino (SPINOSA et al.,, 2011 apud FORESTI, 2015), que ¢
farmacologicamente ativo.

O volume de distribuicdo da enrofloxacina ¢ alta na maioria das espécies animais,
sendo muito maior que o atingido pelos betalactimicos e aminoglicosideos. Apods a

administracdo por via oral, as fluorquinolonas/quinolas sdo rapidamente absorvidas por



animais monogastricos e pré-ruminantes (FORESTI, 2015).
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Figura 2. Formula Estrutural da Enrofloxacina.
Fonte: DIAS, 2013.

4.4 FITORREMEDIACAO COM CAPIM VETIVER

Diferentes métodos sdo utilizados para o tratamento de ambientes contaminados com
efluentes, sendo esse tratamento com plantas ou ndo. Uma das alternativas para a
descontaminagdo ambiental € o uso da fitorremediagao (DIVENSI, 2010). A limpeza da agua
contaminada pode ser feita por varios processos, entretanto muitos possuem um custo elevado
para sua realizagdo, o que dificulta sua implementagdo. A fitorremediagdo pode se tornar uma
opgao viavel, pois seu custo tende a ndo ser elevado e sua aplicagdo é simples em comparacao
com outros processos (DIVENSI, 2010). Entre as possiveis plantas a serem utilizadas na
fitorremediacdo, o Capim Vetiver (Vetiveria zizanioides) (Figura 3) apresenta-se
potencialmente vidvel principalmente devido a sua resisténcia a diversos tipos de substancias

naturais e sintéticas (QUITO, 2014).

Figura 3. Capim Vetiver (Vetiveria zizanioides).
Fonte: ANDRADE & CHAVES, 2016.

O Capim Vetiver (Vetiveria zizanioides) pode produzir elevada quantidade de
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biomassa, além de tolerar variagdes climaticas extremas, como secas prolongadas,
inundagdes, submersdo e temperaturas (-15° a +55°C), solos com alta acidez e alcalinidade
(pH 3,3 a 9,5), niveis elevados de metais pesados e salinidade. Pouquissimas plantas
disponiveis na literatura apresentam esta ampla gama de tolerancia a condi¢des extremamente
adversas de clima e meio de cultura (solo, areia e rejeitos), fazendo desta uma planta
adequada para fitorremedia¢do de metais pesados e residuos organicos (QUITO, 2014).

A utilizagdo da fitorremediacdo ¢ baseada na seletividade, natural ou desenvolvida,
que algumas espécies exibem a determinados tipos de compostos ou mecanismos de reacao ao
meio “téxico” em que encontram-se. A seletividade deve-se ao fato de que os compostos
organicos podem ser translocados para outras partes da planta e seguido de uma volatilizagdo
ou, ainda, podem sofrer parcial ou completa degradacdo ou ser transformados em compostos
menos toxicos, especialmente menos fitotdéxicos, combinados ou ligados a tecidos das plantas.
A forma de agdo da planta € importante para a projecao de um sistema de tratamento, pois os
vegetais podem atuar de forma direta ou indireta (rizorremediag@o) na remediagdo ambiental
(SHARMA et al., 2015). Os mecanismos de fitorremediacdo disponiveis estdo subdivididas
em fitodegradagdo, fitoextragdo, fitoestabilizagdo, fitovolatilizagdo, fitomineragdo,

rizodegradacao e rizofiltracio (SHARMA et al., 2015).

S METODOLOGIA

O experimento foi estruturado na Unidade de Ensino e Aprendizagem (UEA) Gestao
de Residuos. Utilizou-se gramineas recentemente replantadas, adaptadas durante 35 dias nos
recipientes de tratamento, as quais estdo disponiveis no IFC — Campus Araquari. O efluente
real foi coletado da lagoa de tratamento da suinocultura, enriquecido com o antibiotico Enro
Flec® 10% (enrofloxacina) e o efluente sintético foi produzido apenas com o antibidtico, na
auséncia de outros contaminantes.

Para a montagem do sistema de tratamento, em um ambiente coberto, uma unidade de
Capim Vetiver adulto (uma planta) foi plantada em amostra de solo/himus disposta em um
recipiente plastico, realizando-se alguns furos na parte inferior do recipiente para que as raizes

pudessem atingir o efluente (Figura 4).
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Figura 4. Parte Inferior (raizes) das Unidades Experimentais de Tratamento.

Fonte: Os Autores (2017).

Foram utilizados recipientes com capacidade de 10 L, nos quais foram inseridos 8 L de
amostra liquida (efluente real ou agua enriquecida com enrofloxacina). O tratamento foi
disposto da seguinte forma: 3 recipientes com efluente sintético, sem a unidade de
fitorremediacao/planta (T1, controle); 6 recipientes com efluente sintético, com a unidade de
fitorremediacdo/planta (T2); 2 recipientes com efluente real, sem a unidade de
fitorremediacao/planta (T3, controle); 2 recipientes com efluente real, com a unidade de

fitorremediacao/planta (T4) (Figura 5).

(A) (B)
Figura 5. Disposicao dos tratamentos: (A) Efluente sintético e (B) Efluente real.

Fonte: Os Autores (2017).
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O efluente real foi coletado na lagoa de residuos da suinocultura através dos proprios
recipientes onde ocorreu o tratamento. O efluente sintético foi feito nas mesmas condigdes do
efluente real, porém, com agua e o farmaco comercial, sendo que, utilizou-se uma pipeta
volumétrica para adicionar-se o volume desse farmaco nos recipientes.

A concentragdo de enrofloxacina no efluente sintético foi de 50 mg/L em cada balde,
sendo que, cada mL de farmaco corresponde a 100 mg de enrofloxacina. Para um balde de 8
litros, precisa-se de 400 mg de enrofloxacina que corresponde a 4 mL do Enro Flec® 10%.

Esta concentragao de enrofloxacina foi escolhida a partir das concentragdes usuais
utilizadas na medicacdo de suinos, vide bula. Sendo que, a enrofloxacina ¢ um dos
antibioticos comumente utilizado na suinocultura em geral.

Para verificagdo da eficiéncia do fitotratamento na redug¢do da concentracdo do
farmaco, foram realizadas varreduras em Espectrofotometro Uv-Vis (Shimadzu, UV-1800),
entre 190 e 800 nm, em 4 diferentes periodos e durante 105 dias. A absorbancia de 280 nm foi
acompanhada, como referéncia para acompanhamento da concentragdo de enrofloxacina
(SOUZA, 2008). No entanto, as caracteristicas gerais do espectro também foram observadas.

Avaliou-se também a eficiéncia do tratamento com relagdo a redu¢ao da concentragao
de matéria organica, em 3 diferentes tempos, em termos de Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), pelo método HACH 8000, sendo os resultados definidos pelo consumo de O; por litro
de amostra (expressos em mg.L!"). Neste procedimento, a amostra foi submetida ao
aquecimento por duas horas em meio acido (H2SO4) e na presenca de um oxidante forte, o
dicromato de potassio. A reacdo de oxidacdo dos compostos organicos reduz o ion dicromato
(Cr207%) ao ion cromo (Cr*"), verde. Os reagentes que determinam a DQO também contém
prata e mercurio. A prata ¢ o catalisador e o mercurio ¢ utilizado para complexar cloretos
interferentes.

As andlises foram conduzidas no Laboratério de Quimica Analitica e Ambiental do

IFC — Campus Araquari.
6 RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 EFICIENCIA DO TRATAMENTO DA REMOCAO DA ENROFLOXACINA
Apos 105 dias de tratamento, observa-se a absorbancia média em 280 nm, percebe-se

que a fitorremediacdo ndo foi eficiente para retirar/degradar a enrofloxacina, sendo que os

valores médios de absorbancia ndo apresentaram variagdo significativa (Figura 6). Sendo que,
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os resultados foram avaliados em 4 tempos diferentes: 21, 35, 56 e 105 dias.

302
385
378
271
264
257
35
21 35 56 105

Tempos de Tratamento (dias)

Absorbéncia Média (280 nm)

Figura 6: Variacdo média da absorbancia das amostras em 280 nm.

Fonte: Os Autores (2017).

As quilonas sdo resistentes a alteracdoes de temperatura ou hidrélise, porém, sdo
sensiveis a radiagdo ultravioleta. A fotdlise depende da absor¢ao da radiagdo pelo composto
alvo, da sua estrutura, da sua concentragdo e da matriz em que o mesmo se encontra. Em
amostras de rios, lagos e efluentes ETE, hd uma elevada turbidez e cor que dificultam a
penetracdo da luz na solu¢ao fazendo com que a fotodecomposicao de poluentes organicos
dissolvidos ndo ocorra ou sofra perda da eficacia (GUIMARAES et al., 2014). Sendo a
enrofloxacina uma quilona de 2* geragao, ela esta exposta a esse tipo de problema. Mesmo o
efluente, nesse caso, sendo sintético (dgua + enrofloxacina), devido a raiz da planta em
contato com a agua ou até mesmo com a agdao do tempo, pode haver presenca de matéria
orginica na dgua que contribuiu para o aumento de turbidez e cor, diminuindo a efic4cia da
fotodecomposicao da enrofloxacina. Essa auséncia de condi¢do ideal para fotodecomposigao,
reforcada pela disposi¢ao dos recipientes em local coberto, com iluminagao restrita, reforca os
resultados alcancados que a planta (na auséncia de outro mecanismo de degradacao) nao foi

efetiva para remog¢ao do composto alvo.
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Como as amostras foram analisadas entre 190 e 800 nm, outros picos foram
observados. Dois picos observados em todas as amostras reforcam a ndo degradacdo da
enrofloxacina. Estes picos estdo entre 300 e 350 nm (podem estar sutilmente deslocados
dependendo de variagdes no pH, relacionadas possivelmente a protonagao/desprotonacdo da
carboxila), com média intensidade, o que indica, em geral, a presenga de um sistema
aromatico, conforme pode ser notado na Figura 2. A elevagdo da absortividade molar poderia
indicar a auséncia de anéis aromaticos. A presenca de uma banda de alta intensidade proxima
a 200 nm ¢ indicativo de um sistema heterociclico, a qual permaneceu até o final do
tratamento.

Importante destacar que simples variacdes no pH podem viabilizar que o fdrmaco
esteja em diferentes formas no meio (dipolar, anidnica e cationica), muitas vezes impedindo a
absorcao pela planta (DE SOUSA, 2007).

As modificagdes espectrais encontradas com o andamento do tratamento refor¢gam a
ndo degradacdo/absor¢ao da molécula de enrofloxacina, via Capim Vetiver. No entanto, os
resultados a seguir relacionados a matéria organica sdo muito significativos, o que pode
indicar a necessidade de sistemas conjugados de tratamento, sendo os processos oxidativos
avangados (POAs) geralmente eficientes na degradagdo de quilonas (GUIMARAES et al.,
2014).

6.2 REMOCAO DA MATERIA ORGANICA
A andlise da degradagdo da matéria organica foi feita em termos de Demanda Quimica

de Oxigénio (DQO) onde, primeiro, construiu-se uma curva de calibracdo (biftalato de

potassio como referéncia) (Figura 7).
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Figura 7: Curva de calibragao para quantificacao da DQO
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A partir dos dados obtidos pela curva de calibracdo pode-se calcular a DQO dos

efluentes de acordo com as suas absorbancias em 600 nm. Os resultados sdo apresentados na

Tabela 1.

Quadro 1. DQO nos diferentes tempos de tratamento e nos ensaios controle

Tempo (dias) DQO em T3 (mg/L) | DQO em T4 (mg/L)
15 4980 7160
60 470 7150
90 390 7130

Conforme dados da Tabela 1, pode-se perceber que o fitotratamento (T3) foi muito
eficiente na remocdo da matéria organica, quando em comparacdo com oOs tratamentos
controle (T4), sem a presenca da unidade fitorremediadora. No entanto, o mecanismo de
reducdo da carga organica deve ser melhor compreendido, uma vez que pode ter ocorrido a
liberacdo, pela planta, de substincias coagulantes, o que pode ter levado a formacao de
sedimentos e consequente redu¢do da carga organica dissolvida. Independente do mecanismo,
os resultados sdo animadores, uma vez que grande parte dos processos que permitem a
remocdo da carga organica apresentam custo relativamente elevado, o que pode otimizado
com a utilizacdo desta planta, ndo mais como tratamento terciario, mas sim como tratamento
primario ou secundario.

Segundo a literatura, um efluente bruto de suinocultura varia de 3000 a 13000 mL/g,
logo, nosso efluente bruto esta dentre os padroes (BELI et al., 2010; FILHO et al., 2008)

O Capim Vetiver mostrou-se altamente eficiente na remo¢ao da matéria organica do

efluente suinicola, sendo que a planta ndo apresentou sinais de estresse ao meio estudado,
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confirmando sua resisténcia e potencial para uso em sistemas de fitotratamento (DREIFUS,

2012; BORGES et al., 2017).

7 CONCLUSOES

Ao obter as médias da absorbancia em 280 nm e nos outros picos verificou-se que o
Capim Vetiver ndo foi eficiente na remocao da enrofloxacina no efluente. Em 105 dias de
tratamento a taxa de biodegradabilidade foi inexistente.

Em relagdo a remocdao de matéria organica o Capim Vetiver mostrou-se muito
eficiente, sendo assim, uma técnica facil de ser aplicada e possivelmente de baixo custo.

As técnicas mais utilizadas para remocdo de farmacos residuais sdo as de Processos
Oxidativos Avangados (POAs), onde mostram alta eficiéncia. Porém, em relacdo a remocao
de matéria organica, ndo mostram tanta eficiéncia assim. Com isso, € possivel exemplificar
com os resultados desse trabalho a importincia da juncdo de técnicas utilizadas para
tratamentos de efluentes alcancando melhores resultados.

Com os resultados obtidos nesse trabalho, visa-se em ensaios futuros a unido de POAs
e remocao de matéria organica com Capim Vetiver em um tratamento ja que os POAs tem alta
eficiéncia em degradagdo de farmacos e o Capim Vetiver alta eficiéncia em remocdo de

matéria organica.
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