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Resumo: O presente estudo foi desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba,
onde um riacho poluido despeja suas aguas em um canal de drenagem e este, por sua vez, desemborca em
um pequeno acude localizado na parte central do campus. Com o intuito de dar suporte ao desenvolvimento
de sistemas de jardins flutuantes capazes de tratar dgua poluidos, nesse trabalho, foram avaliados dois
diferentes tipos de estruturas para os médulos, buscando o uso de materiais de baixo custo que possam ser
funcionais na montagem do sistema. As estruturas foram testadas em um modelo experimental composto por
tanques. Os pardmetros avaliados foram: oxigénio dissolvido (OD), temperatura, pH, condutividade elétrica,
turbidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO). As andlises
foram realizadas nas amostras de agua coletadas semanalmente nos trés tanques, num total de sete
campanhas, e seguiram a metodologia laboratorial determinada pelo Standard Methods for the Examinator of
Water and Wastewater. Ao fim desse estudo, pode-se concluir que a estrutura construida com esponja é
viavel e funcional, porém a estrutura feita de PVC apresentou muito problemas, principalmente em relagéo a
estabilidade e impermeabilizagcdo. Dentro os pardmetros monitorados o que apresentou os melhores
resultados foi a turbidez, tendo indices de remocdo de 65% no tanque contendo a estrutura de PVC com
substrato de bagaco de cana-de-aglcar e 60% no tanque com a estrutura de PVC e substrato de vagem de
feijdo, em relacdo @ mesma concentragdo do tanque da prova em branco, sem nenhuma estrutura. Os outros
pardmetros ndo apresentaram resultados significativos, sendo indicado um tempo maior de observacdo e
coleta de dados.

Palavras-chave: Qualidade da agua, fitorremediacdo, ilhas flutuantes.
Introducao

A 4gua doce € um bem indispensavel a vida de todos os seres humanos como também para o
desenvolvimento das cidades. Porém, devido as atividades antropicas, encontra-se em situacao de
escassez ou em estado de grande degradacdo em muitas regiées do mundo.

A poluicdo das &guas se configura como um dos maiores problemas ambientais. Um dos
grandes desafios ambientais da atualidade é manter um sistema de desenvolvimento sustentavel,
para suprir a necessidade da atual geragdo, sem que as proximas fiqguem prejudicadas.

Nas ultimas décadas, os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais criticos e
frequentes, principalmente devido ao desmedido crescimento populacional e ao aumento da
atividade industrial. Com estes ingredientes, os problemas devido & acdo antropica tém atingido
dimensdes catastroficas, podendo ser observados por meio de alteragdes na qualidade do solo, do ar
e da agua (FREIRE et al., 2000).
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No Brasil, o despejo de efluentes domésticos in natura ou precariamente tratados €, ainda,
uma das principais causas de poluicdo das aguas, especialmente nos cursos d’agua urbanos,
podendo trazer impactos negativos para a saude da populacdo que utiliza essas dguas como fonte de
abastecimento, irrigacdo ou lazer (SCHNEIDER et al., 2010).

A falta de eficiéncia das estruturas sanitéarias, no Brasil, é considerada um problema de
salde publica, uma vez que diversas doencas sdo causadas por falta de saneamento basico,
favorecendo uma maior concentracdo de substancias poluidoras nas aguas residuais. Nessas
condicdes, um dos focos principais do governo deveria ser o investimento na area de tratamento de
agua.

Dentro deste contexto, a cidade de Campina Grande - PB também apresenta forte influéncia
da poluicédo gerada pela contribuicdo clandestina de esgotos nos corpos hidricos urbanos, que geram
degradacdo do meio ambiente dificeis de serem controladas.

Com o objetivo de amenizar a degradacdo ambiental de aguas urbanas, os “Jardins
Flutuantes” tornaram-se dispositivos alternativos de melhoria da qualidade das aguas pluviais, nas
ltimas duas décadas. Esta crescente popularidade deve-se principalmente, ao fato de que esses
sistemas oferecem as vantagens de garantir uma solucdo de tratamento relativamente passiva,
natural, de baixa manutencdo e operacionalmente simples, a0 mesmo tempo em que aumenta o
habitat e os valores estéticos do ambiente (HEADLEY, 2006).

Diante disso, objetiva-se desenvolver estruturas de ilhas flutuantes na sua forma,
durabilidade e flutuabilidade, que apresente eficiéncia na remediacdo de aguas poluidas e montar
uma estrutura funcional, que auxilie na revitalizacdo das aguas de acudes urbanos. Além disso,
almeja-se testar diferentes tipos de materiais para a montagem da estrutura de sustentacdo de ilhas
flutuantes.

Metodologia

e Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi realizado na cidade de Campina Grande, localizada no agreste do
estado da Paraiba, nas aguas do canal a montante do pequeno agude situado na Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, conhecido como “Laguinho”, o mesmo esta inserido na bacia
de esgotamento do Bodocongo e na Bacia B de drenagem pluvial, pertencente ao perimetro urbano

do municipio.
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Para o estudo foi montado uma rede com trés tanques de 1000L, (Figura 2) tendo dessa
forma, um tanque para cada modelo de estrutura e substrato e um para a prova em branco. Segundo
GALISA (2016), a montagem do modelo experimental com trés tanques foi feita para simular o
ambiente do lago, pois apos receber o efluente do canal, as 4guas ficam retidas por um certo tempo
até atingirem cota suficiente para se dirigirem ao “laguinho”. O bombeamento foi feito através de
uma bomba sapo afogada. O tanque 1 foi usado como prova em branco, a fim de comparar 0s
resultados com os outros dois tanques, no tanque 2 foi inserida a estrutura de PVVC com substrato de

bagaco de cana de aglcar e no tanque 3 a estrutura feita com esponja e substrato de vagem de feijao.

Figura 1 - Modelo experimental
A T

r

GALISA (2016)

e Estruturas de sustentacdo para a ilha flutuante

O PVC (policloreto de vinila) é um produto versatil, e uma das suas principais propriedades é a
resisténcia. Suas caracteristicas e relacao custo/beneficio combinados, revelam suas potencialidades

de aplicagdo, tornando-o um produto de extrema importancia para a industria (Figura 2).

O segundo material utilizado nas estruturas foi a esponja de polietileno, que na sua forma
comercial é conhecida por uma boia usada em aulas de natacdo. Segundo Coutinho et al. (2003), os
polietilenos sdo inertes a maioria dos produtos quimicos comuns, além de serem altamente

resistentes a dgua e a algumas solugdes aquosas, inclusive a altas temperaturas (Figura 3).
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Figura 2 — Projeto de ilha flutuante com PVC
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Figura 3 - Projeto de ilha flutuante com esponja

¢ Monitoramento da qualidade das aguas

O monitoramento foi feito a cada sete dias, num total de sete campanhas, com a coleta de
amostra dos trés tanques. Como apresenta na Tabela 1, foram analisados os parametros de
turbidez, condutividade elétrica, pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO), todos segundo as
metodologias estabelecidas pelo Standard Methods For The Examination Of Water And

Wastewater. A cada semana foram retirados o equivalente & 10 cm de 1dmina d’agua de todos os
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tanques, e preenchidos novamente até completar o que foi retirado. Com esta renovacgdo foi
possivel obter resultados mais proximos com a realidade encontrada nas aguas do agude.

Resultados e discussao
e Avalia¢do do material utilizado

A estrutura de PVC néo foi resistente o suficiente ao longo dos trés meses do estudo, mesmo
com o uso de cola para vedacéo entre as conexdes, mostrou-se possivel a entrada de dgua dentro dos
tubos, afundando parte da estrutura.

Em relacdo ao substrato, percebeu-se que 0 mesmo ja ndo possuia mais a mesma aparéncia,
depois de mais de trés meses encharcados na agua poluida, apresentando sinais de degradacao e de
adsorcdo de particulas suspensas na agua.

Durante todo o tempo do experimento, houveram mudancas de cor da prova em branco, isso
se deu pelo fato de que o tanque era esvaziado semanalmente em aproximadamente 10% do seu

volume, e fatores como chuva e aumento das descargas de esgoto alterem a cor da gua.
e Oxigénio dissolvido

Na 12 coleta, a prova em branco contava com 90% a mais de oxigénio dissolvido do que o
tanque 2 e 84% a mais do que o tanque 3. Até a 5? coleta, os indices dos tanques 2 e 3 diminuiram
em relacdo a prova em branco; a partir dela, observou-se um acréscimo no valor de OD, e nas 62 e
7% coletas este valor superou o da prova em branco (Gréafico 1). Acredita-se que o aumento da
concentracdo de matéria organica, através do desprendimento do substrato, requereu uma demanda
maior de oxigénio no inicio do experimento.

Gréfico 1 — Resultados para o Oxigénio Dissolvido
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e Turbidez

A turbidez nos tanques com estruturas flutuantes apresentou reducdo significativa,
comparada a prova em branco. Porém, na coleta 6 obteve-se uma redugdo na eficiéncia, causada,
possivelmente, pelas chuvas, que ocorreram no periodo, aumentando a diluicdo dos sélidos em
suspensdo e diminuindo a sua concentracao.

Verificamos através da analise do grafico (Grafico 2) grande melhora da turbidez da agua
para os dois substratos estudados. O tanque 2 com o substrato da cana de agucar, se mostrou um
pouco mais eficiente que a vagem do feijao (tanque 3). Na ultima coleta os valores foram de 65% e

60% de remocdo de turbidez, para a os tanques 2 e 3, respectivamente.
Gréfico 2 - Resultados para a Turbidez
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e Condutividade elétrica

A partir do grafico 3, vé-se que na maior parte do periodo de coleta, a prova em branco, se
manteve com maior indice de condutividade, porém com pouca diferenca em relagdo aos tanques 2
e 3, que apresentou valores semelhantes em todas as coletas. Obteve-se médias de ineficiéncia de
26,05% para o tanque 2 e eficiéncia de 12,71% para o tanque 3. Dessa forma, conclui-se que 0s
tanques com bagaco da cana e vagem de feijdo, ndo trazem grandes mudancgas para a agua com

relacdo a este parametro.
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Gréfico 3 — Resultados da Condutividade Elétrica
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Em todas as coletas o potencial hidrogeni6nico se encontrou béasico, e p6de-se notar uma
diminuicao no seu valor em toda analise. Obtiveram-se médias de 7,91 para o tanque 1, 7,58 para 0
tanque 2 e 8,01 para o tanque 3. (Grafico 4)

Gréfico 4 — Resultados do pH

Potencial Hidrogenidnico
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Como o pH esteve sempre entre 6 e 9, pdde-se concluir que esse ambiente esta propicio para
a vida aquatica nesse parametro, pois, de acordo com a Resolucdo CONAMA 430/11, o pH deve
estar numa faixa entre 5 e 9 para o efluente langado. Quanto aos substratos: eles foram influentes
para a diminuigdo do pH, podendo ser usado para tratamento em ambientes que se encontram em

meio muito basico.
e Temperatura

Observou-se uma diminuicdo da temperatura da &gua contida nos tanques. Possivelmente, 0s

substratos foram os responsaveis por este fato, porém numa variacdo pequena (Grafico 5). Essa
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diminuigdo pode estar atrelada ao fato da estrutura flutuante cobrir a maior parte do tanque,
impedindo a entrada da energia solar.
Essa reducdo fez com que os tanques 2 e 3 se mantivessem na faixa média de 19,3°C, onde

algumas plantas sao favorecidas, besouros d’agua, e algumas doencas.
Gréfico 5 — Resultados para a Temperatura

Temperatura - 2C
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e Demanda bioquimica de oxigénio

Esse parametro é fundamental para o controle da poluicdo das aguas, devido a concentracédo
de matéria organica. Nas coletas 1, 2 e 3 (Grafico 6) observamos que a DBO é maior em relacéo a
prova em branco. Pode-se associar esse aumento ao desprendimento do substrato das estruturas,
fazendo que a quantidade de matéria orgénica presente neste corpo seja maior. Apds a degradagédo
dessa matéria organica e/ou sedimentacdo do material desprendido, pode-se notar uma menor carga
organica a partir da coleta 4 e aumento da eficiéncia. Na Gltima coleta os resultados foram positivos,

com eficiéncia para a cana de agucar de 26,03%, e para a vagem do feijdo de 53,42%
Gréfico 6 — Resultados para a DBO
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e Demanda quimica de oxigénio

O Grafico 7 apresenta que, para o tanque 2 e o tanque 3, o indice de DQO se manteve em
média acima da prova em branco (tanque 1), tendo uma média de ineficiéncia de 32,44% e 34,51%

respectivamente.

Gréafico 7 — Resultados para a DQO
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Mesmo tendo as andlises sendo iniciadas com um indice alto de DQO, ao longo das semanas
foi possivel perceber a diminuicdo dos valores para o tanque 3, contendo a vagem de feijdo. Este

resultado pode-se estar associado a uma precipitacdo ocorrida ap6s a 52 coleta.

Conclusdes

A utilizacdo de ilhas flutuantes na recuperacdo de acudes poluidos, € uma ideia viavel,
porém deve-se ampliar os estudos sobre as eficiéncias de outros substratos. Os melhores resultados
foram encontrados na baixa quantidade de unidades nefelométricas para o parametro da turbidez,
em ambos os tanques. Os demais parametros ndo mostraram eficiéncia com a presenca dos
substratos, pois com a diminui¢do do oxigénio dissolvido, parametros como DBO e DQO elevaram-
se ao longo das coletas.

O substrato vagem de feijao se mostrou mais eficiente que o substrato do bagaco de cana no
quesito de desprendimento das particulas. Foi percebido que a falta de lavagem desses substratos

interferiu nos resultados, pois 0s mesmos, se desprenderam das telas, e aumentaram a quantidade de
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matéria organica nos tanques A esponja usada como estrutura flutuante, se mostrou a mais eficiente
como suporte de jardins. Garantiu a melhor sustentagcdo, menor desgaste e menor custo.

Além disso, novas ideias para trabalhos futuros seriam a criacdo de modelos experimentais
em que as ilhas flutuantes utilizadas ndo ocupem uma parcela significativa da superficie, evitando a
auséncia de oxigénio dissolvido no sistema ou, para evitar essa auséncia, poderia inserir um
mecanismo de aeracdo. Junto a isso, aumentar a repeticdo de analises ou o tempo de experimento

para obter resultados mais coerentes com a realidade.
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