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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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A colecdo “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar” volumes 1 e
2 traz o0 necessario e urgente debate sobre a questao ambiental, apresentam importantes
reflexdes sobre desenvolvimento sustentavel, e a temética do Meio Ambiente e sua faceta
multidisciplinar.

O volume 1 aborda com riqueza as questdes ambientais e cientificas que impactam
na preservac¢ao do meio, a influéncia dos produtos nativos na sociedade e sua utilizagao
em acodes que promovam a ciclica renovacao deste mesmo meio.

Os 17 artigos perpassam por temas que se harmonizam e geram conhecimento
fundamental a sociedade tanto a nivel de promocéao do progresso como a prépria acao do
ser humano como agente transformador desse meio.

Tendo como alvo pesquisadores e discentes, mas também como uma agradavel
referéncia para o leitor que busca conhecimento sobre este importante tema, a obra
perpassa por areas como desenvolvimento econémico, cadeia produtiva, utilizacdo de
Oleos essenciais, geotecnologias e a promocéo de politicas publicas.

Desta maneira, a obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar
- Volume 17, traz a tona as experiéncias e estudos desenvolvidos pelos autores, sejam
professores, académicos ou pesquisadores, de maneira fluente e precisa.

A obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar - Volume 2” € uma
prazerosa leitura, seja com objetivo especifico para consulta bibliografica em um dos temas
abordados, seja com objetivo de busca de conhecimento em diversas areas, construindo
conhecimento multidisciplinar através dos diversos enfoques apresentados pelos artigos
deste volume.

Em 18 artigos apresentados nesse volume 2, apresenta-se a tematica da Educacéo
Ambiental como ponto focal, bem como temas que remetem a revisdo da legislacéo
ambiental, a caracterizacdo do ambiente regional, identificacdo de bactérias presentes no
meio ambiente brasileiro para a producdo de vinho até a construcdo de ilhas flutuantes
utilizando material reciclavel.

Um leque de é&reas, aches e projetos que contribuem sobremaneira para com o
estudo sério e complexo que o tema exige, abordando a contribuicdo dos mais diversos
eixos cientificos na construcao do saber.

A Atena Editora, como meio de promogédo do conhecimento cientifico, tem em sua
plataforma o comprometimento com a divulgagéo dos trabalhos seriamente desenvolvidos
por professores e pesquisadores.

O compromisso com a veracidade cientifica, a difus@o do conhecimento e a
consolidagcado de projetos promotores da interdisciplinaridade no estudo do Meio Ambiente,
com enfoque também no social sdo a marca desse e-book, evidenciando a Atena Editora



como plataforma consolidada para exposi¢ao e divulgagéo de ciéncia no Brasil.
A todos, uma 6tima leitura!

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: A utilizagdo da agua sempre foi
vital para a sobrevivéncia e o desenvolvimento
humano. Porém, com o crescimento as acoes
humanas desmedidas surgiram os impactos aos
ecossistemas e consequentemente a qualidade
deles &€ comprometida. O ecossistema aquatico
tem se tornado um ambiente bastante prejudicado
por isso, principalmente, pelo descarte
inadequado de efluentes ndo tratados, bem
como a adigcdo de nutrientes e contaminantes.
Este estudo permitiu avaliar um tipo de material
reciclavel com possibilidade de ser utilizado na
construcdo de ilhas flutuantes com plantas, a fim
de que elas possam ser usadas na melhoria da
qualidade hidrica de ecossistemas aquaticos.
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Para isso foi analisado o comportamento da
estrutura com a utilizacdo de macrofitas nas
ilhas flutuantes, por meio de experimento piloto.
A ilha se mostrou eficiente e resistente em
relacdo a estrutura e pode ser utilizada para a
remocdo de macronutrientes. Isso demonstra
que com a continuidade desse tipo de estudo
por um periodo maior de andlises, o resultado
poderia ser de percentuais de remogao maiores
e, consequentemente, de uma densidade de
biomassa adequada para o povoamento da
ilha e a sua aplicagédo direta em corpos hidricos
naturais comprometidos.

PALAVRAS-CHAVE: Material reciclavel, ilhas
flutuantes com plantas, qualidade hidrica.

ABSTRACT: The use of water has always
been vital for survival and human development.
However, with the increase in human actions,
the impacts on ecosystems emerged and
consequently their quality is compromised.
The aquatic ecosystem has become a very
harmed environment for this reason, mainly,
by the inadequate disposal of untreated
effluents, as well as the addition of nutrients and
contaminants. This study allowed evaluate a type
of recyclable material that allows its use in the
construction of floating islands with plants, so that
they can be used to improve the hydric quality
of aquatic ecosystems. For this, the behavior of
the structure was analyzed using macrophytes
in the floating islands, in a pilot experiment. The
island proved to be efficient and resistant in
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relation to the structure and can be used for the removal of macronutrients. This shows that
with the continuation of this type of study for a longer period of analysis, the result could be
higher removal percentages and, consequently, an adequate biomass density to increase the
population of the island and its direct application in compromised natural water bodies.
kEYWORDS: Recyclable material, floating islands with plants, hydric quality.

Todos 0s processos que existem na natureza estdo ligados a um equilibrio de
interacbes que desempenham cada um as suas fungdes, mantendo um padréo ideal. Isso
proporciona o bom funcionamento de um ecossistema resultando numa adequada saude
ambiental. A gua faz parte deste complexo ciclo de interagdes, pois € um recurso natural
essencial para a manutengéo dos ciclos biologicos, geoldgicos e quimicos. Além disso, ela
¢ vital para todas as formas de vida em todos os ecossistemas. E para que a preservagéo
do equilibrio da biosfera, como um todo, pois encontra-se formada por seus multiplos
ecossistemas, ha necessidade de a agua ser monitorada para que possa participar dos
ecossistemas de forma sadia e adequada para a satde do meio ambiente. De acordo com
Whately e Campanili (2016), a &gua é uma referéncia cultural e um bem social indispensavel
a sobrevivéncia dos povos e da sua qualidade de vida.

Com excecao daquelas regides do planeta onde ha limitagdo natural de agua, na
maioria das vezes o problema ndo estd na quantidade disponivel, mas na qualidade da
agua, que se encontra cada vez pior causada pelos impactos das agdes que o homem
exerce em um ecossistema interferindo no desempenho dos processos, além da gestéo
inadequada (WHATELY; CAMPANILI (2016). Os O uso inapropriado desse recurso natural,
devido ao seu grande desperdicio, contaminag¢éo por agrotéxicos altamente liberados no
Brasil, destruicdo de vastas areas de mananciais e poluicdo por efluentes industriais e
domésticos tem levado algumas regides brasileiras ao colapso da escassez (WHATELY;
CAMPANILI (2016). Nessa linha tém-se observado que ha uma crise instalada e uma
preocupac¢do mundial com a contaminagdo das aguas continentais, contribuindo com
isso tem-se o aumento de consumo e desperdicio gerando efluentes que, em grande
parte, ndo séo tratados adequadamente ou nem serdo. Além disso, outros fatores como
crescimento de atividades poluidoras nos processos produtivos, no uso e disposicao de
residuos oriundos de matéria prima xenobiética, aumento de residuos de matéria orgéanica
originadas das atividades antropogénicas resultam em descartes irregulares diretamente
nos corpos hidricos que séo, historicamente, utilizados como descarte final. Essa pratica
tem debilitado a qualidade do corpo receptor, pois recebem uma carga de contaminantes
muito maior do que a capacidade de autodepuracdo do recurso hidrico (KOBIYAMA;
MOTA; CORSEUIL, 2008). As mais variadas atividades humanas, de maior impacto sobre
as bacias hidrogréficas, com reflexo na qualidade da 4gua de reservatérios sdo indicadas
por StraSkraba; Tundisi (2013) e Pompéo (2017). Eles citam: desflorestamento, mineragao,
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esgotos e outros dejetos, desenvolvimento urbano, agricultura e agroindustria, irrigagéao,
recreacdo e turismo, destruicdo de varzeas, deslocamento populacional, introducéo de
espécies exdticas, poluicdo atmosférica pelas indUstrias ou automoveis. Destacam, ainda,
0s principais problemas relacionados a redugéo da qualidade da agua de reservatérios
a poluicdo orgéanica classica, eutrofizagdo, contaminagdo por nitratos e problemas
higiénicos associados, acidificagdo, problemas de turbidez derivados do excesso de
material em suspensdo, salinizagdo, contaminagdo por bactérias ou virus, doencas
hidricas transmissiveis, contaminagéo por metais pesados, agrotoxicos ou outros produtos
quimicos, deplecéo dos niveis e volumes hidricos.

O monitoramento da qualidade das &guas dulcicolas é fundamental para a gestédo
sustentavel dos recursos hidricos e para reduzir os riscos representados por multiplos
estressores antropogénicos e manter um ambiente saudavel. E fundamental a preservagéo
da qualidade hidrica para as futuras geracoes, portanto, preservar os diferentes mananciais,
com usos e gerenciamentos inteligentes, ndo deve ser apenas uma necessidade do ser
humano e sim uma forma de manter o equilibrio de todo o meio ambiente e de sua propria
vida (KOBIYAMA; MOTA; CORSEUIL, 2008). Além disso, a falta de agdes governamentais
que possam minimizar a vulnerabilidade da populagdo humana frente a falta de acesso a
agua de qualidade e ao saneamento basico tem resultado no aumento da contaminacéo
dos corpos hidricos. Para Whately e Campanili (2016), ha um outro componente importante
deste equilibrio: a sociedade. Ela deve assumir o seu protagonismo frente a questado do
uso da agua e, que é inerente a sua fungdo social, e cobrar uma gestao democratica,
participativa, com distribuicdo de responsabilidade e arranjo institucional complexo. Ainda,
para as autoras, a administragdo do recuso agua € uma questdo de justica ambiental,
pois esta baseada em trés conceitos essenciais: equidade, justica e acesso para todas as
futuras geracdes. Assim, a conscientizacdo e a mudancga na percepg¢ao da sociedade sobre
0s impactos causados pelas agbes humanas, tornam-se grandes aliados para os ajustes
necessarios no processo de gestao da agua e do planejamento das medidas de saneamento.
Sem isso tem-se a continuidade da cultura do descarte, dos residuos solidos e efluentes,
nos corpos hidricos agravando ainda mais a saude ambiental. A descarga descontrolada
de substancias poluidoras no meio ambiente, mesmo em concentra¢des de rastreamento,
conhecidos como micropoluentes, contribui para a sua acumulagdo nos compartimentos
aquaticos, com efeitos potencialmente prejudiciais para o préprio ecossistema e a saude
humana. O acimulo, desses contaminantes que ndo sao degradados, causa, além do
desequilibrio no ambiente e da reducdo da qualidade da 4gua, o aumento da dificuldade
de recuperagéo hidrica, sendo de extrema importancia e necessario o tratamento prévio
ao descarte.

Para acelerar os processos de tratamento de efluentes gerados nas atividades
urbanas e rurais séo utilizadas estag¢des de tratamento de efluente que possuem estruturas
especiais para isso, podendo ser reatores, decantadores, lagoas artificiais, wetlands, ilhas
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flutuantes, entre outros. Entre os tratamentos necessarios para a protecdo e manutencéao
de qualidade da agua estdo as chamadas ilhas flutuantes com plantas ou também
conhecidas como jardins flutuantes. Elas oferecem beneficios diversos ao ambiente
aquatico, desempenhando fungbes de abrigo e meio de suporte para o crescimento de
biofilme e potencial paisagistico. E para o ser humano, de acordo com a estrutura, as ilhas
possuem diversas funcionalidades, servindo, por exemplo, como passarelas e cais, além
de oferecer protecdo das margens evitando a eroséo dos solos reduzindo a velocidade das
aguas causadas pelo vento. Esse sistema de tratamento de efluente pode se destacar, pois
utilizam macrofitas aquaticas visando a redugéo das cargas de contaminantes e a melhoria
da qualidade das aguas residuais (ALMEIDA; ALMEIDA, 2005). Eles sdo chamados de
alternativos, principalmente para aguas residuais e tém sua eficiéncia comprovada, além
de gerar baixos impactos ambientais.

As plantas ou macrofitas aquaticas utilizadas nestas ilhas flutuantes séo plantas
herbdceas que servem de alimento e abrigo para a fauna, reciclando nutrientes e
incorporando oxigénio no meio. Elas séo classificadas em cinco grupos, pelo seu bibtipo
(Tabela 1), representados na Figura 1. Por apresentarem ampla distribuicdo e capacidade
de colonizar novos ambientes, associadas as altas taxas de crescimento e a elevada
capacidade de estocarem nutrientes, tornam-se potencialmente atrativas do ponto de
vista econémico (CANCIAN, 2007; ESTEVES, 1998; HENRY-SILVA; CAMARGO, 2006;
POMPEO, 2017; THOMAZ; ESTEVES, 2001). As macréfitas ainda podem ser utilizadas
como biofiltros para a remogéao de microrganismos patégenos da agua, especialmente no
tratamento de aguas cinza e negras. Isso se dé pela alta absor¢do de matéria organica,
permitindo a liberacdo de um efluente com menores niveis de contaminantes em corpos
receptores ou melhorando a qualidade de agua e ser reutilizada (DIAS, NASCIMENTO;
MENESES, 2016).

As espécies de macréfitas necessitam de um conjunto de caracteristicas para
apresentarem desempenho satisfatério: rapido estabelecimento e alta taxa de crescimento;
alta capacidade de assimilacdo de nutrientes; grande capacidade de estocar nutrientes
na biomassa; tolerancia as caracteristicas fisicas e quimicas do efluente; e tolerancias as
condi¢bes climaticas locais (TANNER; HEADLEY 2011). A utilizagdo de plantas aquéticas
tem se destacado entre as tecnologias de tratamento de efluentes, porque além de agirem
como “agente purificador” pela intensa absorc¢ao de nutrientes e pelo seu rapido crescimento,
também fornece uma maneira potencialmente lucrativa de reciclar os nutrientes através do
aproveitamento da biomassa colhida e da produ¢éo de uma variedade de produtos de valor
agregado (GRANATO, 1995; XU; SHEN, 2011).
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Grupo Ecolégico Definicao

Plantas enraizadas no sedimento com folhas crescendo acima da superficie

Emersas d’agua. Ex.: Typha, Pontederia, Echonodorus, Eleocharis

Plantas enraizadas no sedimento com folhas flutuantes sobre a agua. Ex.:

Com folhas flutuantes Nymphaea, Vitoria, Nymphoides

Plantas enraizadas no sedimento que crescem na sua totalidade sob
Submersas enraizadas a lamina d’agua. Ex.: Myriophyllum, Elode, Egeria, Hydrilla, Vallisneria,
Mayaca, Potamogeton

Plantas que crescem livres (sem enraizamento no sedimento) sob a lamina

Submersas livres d’agua. Ex.: Utricularia, Ceratophyllum

Plantas que crescem livres sobre a superficie d’agua. Ex.: Eichhornia

Flutuantes crassipes, Salvinia, Pistia, Lemna, Azolla
Tabela 1 - Grupos ecol6gicos de macroéfitas aquaticas.
Fonte: adaptado de ESTEVES, 1998; POMPEOQ, 2017, PROBIO, 2017.
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Figura 1 - Grupos ecoldgicos das macrofitas.
FONTE: PROBIO (2017).

As ilhas flutuantes proporcionam uma melhoria natural da qualidade da agua e
adicionam beleza a qualquer ambiente aquatico com espécies nativas coloridas que
se adaptem a este tipo de ambiente. Essas estruturas oferecem, de forma atraente e
econdmica, uma paisagem aquatica, apoiando processos de restauracao ecolégica natural

e pouca manutencdo. Essas ilhas podem existir naturalmente em corpos d’agua, onde séo
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formados por uma série de camadas de materiais vegetais em decomposi¢do e macrofitas
flutuantes, sendo ambiente propicio para o crescimento de outras espécies vegetais
(YEH; YEH; CHANG, 2015). As principais aplicagdes das ilhas flutuantes, em termos de
melhoria da qualidade da &gua, incluem o tratamento de aguas pluviais, esgoto, efluente
industrial e reservatorios de abastecimento de agua (HU et al., 2010; WERAGODA et al.,
2012). As ilhas flutuantes com plantas ou ilhas flutuantes artificiais funcionam a medida
que a agua contaminada entra em contato com a ilha. Nela os poluentes séo retidos pela
superficie das raizes das plantas, através de diversas formas. As raizes, além de acumular
metais e outros contaminantes, proporcionam um ambiente ideal para o crescimento de
microrganismos em forma de biofilme, que exercem processos essenciais para o tratamento
do fluido, e dessa forma proporcionam a purificacdo da 4gua (FUNDACAO BRASILEIRA
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2006; SILVA, 2007).

A ilha flutuante pode ser utilizada em lagoas, lagos, jardins aquaticos e corpos
hidricos, pois 0 método para purificar a agua é aplicavel, ndo apenas para sistemas
fechados, mas também para rios com corrente estagnada (ISHIKAWA; MIZUNO, 1995).
Melhoram, ainda, as condi¢cdes microbioldgicas e 0s processos biogeoquimicos da coluna
de agua. Outro beneficio é que sdo utilizadas para remover o excesso de nitrogénio e
fosforo evitando o crescimento exagerado de algas e consequentemente o processo de
eutrofizacdo e dessa forma melhoram a qualidade do ecossistema. Além do beneficio
ambiental, as ilhas flutuantes com plantas estdo sendo estudadas para a instalagéo de
painéis fotovoltaicos e obtengcdo de energia solar aumentando sua sustentabilidade.
Devido a sua flutuabilidade, as ilhas flutuantes com plantas ndo causam estresse as
plantas em ambientes com diferentes vazdes de agua, que variam com a profundidade,
sendo predominante para o tratamento de mananciais (VYMAZAL, 2007; DE STEFANI et
al., 2011; YEH; YEH; CHANG, 2015). Neste tipo de tecnologia, as macroéfitas emergentes
crescem em uma esteira flutuante que é colocada sobre a superficie da &gua. Em contraste
com os sistemas mais convencionais de zonas Umidas, estas plantas ndo estdo ancoradas
no sedimento da zona umida. Em vez disso, suas raizes ficam livres ao longo da coluna
d’agua, possibilitando as plantas nutrir-se diretamente. Outras vantagens (Figura 2) sdo: a
capacidade das macrofitas em lidar com as flutuagdes dos niveis de agua; o valor estético,
principalmente daquelas que possuem flores; a possibilidade e controle da erosdo das
margens; a op¢éo de habitat e reflgio que surge para invertebrados, peixes e passaros,
além da sensacéo de verde que elas criam nas cidades.
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BIOHAVEN FLOATING WETLAND

terrestrial habitat creation

W

Figura 2 - Vantagens do tratamento via ilhas flutuantes com plantas.
Fonte: Frog Environmental — BIOHAVEN Floating Wetland (2014).

2| METODOLODIA

O projeto piloto da ilha flutuante com plantas foi construido em uma &rea dentro
de uma Universidade localizada na regido metropolitana do sul do Brasil. Esta area esta
situada nas coordenadas de Latitude: 29°53’12.6”S e Longitude: 51°09’27.8”W. No local
existe um lago artificial para fins paisagisticos, onde nédo existe a presenca de macréfitas
flutuantes e limitado nUmero de macroéfitas emergentes, como também pouca vegetacéo
em suas margens. Em determinados periodos do ano existe a proliferagéo de algas, dando
a agua uma cor avermelhada e/ou verde escuro. O lago recebe também agua de drenagem
dos locais proximos por meio de tubulagbes e possui bombas para a aeragdo que nao
funcionam constantemente.

No planejamento do experimento decidiu-se utilizar um residuo de baixo custo e de
facil aquisicao como matéria prima para a construg¢ao da ilha flutuante. Dessa forma se uniu
ao estudo a possibilidade de reducao de residuos e a possivel reutilizagdo deles. Assim,
se optou em utilizar a polietileno tereftalato (PET) como matéria prima para a construcéo
da ilha flutuante, pois € um material de baixo custo e de facil acesso, além de apresentar
propriedades como leveza, resisténcia mecénica e flexibilidade a baixa temperatura,
resisténcia a biodegradacao, a radiacdo, ao calor, ar e agua. Entretanto, esses residuos
podem ocupar vastos espacos no ambiente natural ou mesmo em aterros, apesar de serem
reciclaveis.

O projeto piloto foi construido com a utilizagdo de 26 garrafas PET de dois litros e
mais 26 extremidades das mesmas garrafas, adaptado de Santos (2015), que propbe a
utilizacado desse material para a construcao de pranchas de surf para criangas carentes.
As garrafas foram adquiridas em uma central de triagem de residuos reciclaveis municipal.
As garrafas foram higienizadas com detergente e hipoclorito de sédio, a fim de realizar a
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limpeza total dos residuos de refrigerante e outros provindos da central de triagem. Na
sequéncia, as garrafas foram secas naturalmente e preenchidas com ar comprimido. Esse
procedimento foi realizado utilizando-se uma bomba de inflar, com intuito de deixar as
garrafas rigidas, a fim de evitar que a estrutura final sofresse deformagéo, além de melhorar
a flutuabilidade da futura ilha artificial. As extremidades das garrafas foram retiradas e

posteriormente serviram de emenda para outras 26 garrafas com ar comprimido. As
emendas e garrafas foram lixadas e coladas com espuma expansiva de poliuretano (PU),
mantendo ar entre as emendas e a flutuabilidade da estrutura, conforme Figura 3.

Figura 3 - Disposicao das emendas e das garrafas no momento da colagem.
Fonte: SANTOS (2015).

A secagem da espuma aconteceu em um periodo de 12 h. Na Figura 4 & possivel
visualizar a estrutura piloto montada, ap6s a secagem.

Figura 4 - Montagem da estrutura de uma ilha flutuante.
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Ap6s a montagem da estrutura flutuante foi inserida uma tela de plastico P4 amarrada
com arame (Figura 5) e uma camada de manta acrilica servindo como meio suporte para as
macroéfitas emergentes e o substrato inicial (Figura 6).

Figura 5 - Estrutura de uma ilha flutuante com a tela instalada.

Figura 6 - Plantio das mudas de macréfitas emergentes e substrato inicial.
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Com o experimento piloto foi possivel identificar a necessidade de melhorar alguns
pontos vistos como ndo adequados. E isso foi corrigido no experimento controlado, aqui
n&o abordado.

O projeto piloto foi instalado utilizando-se as espécies de macréfitas emergentes,
Cyperus papyrus e Typha domingensis. O projeto comecou a apresentar problemas na
estrutura, devido ao descolamento da espuma e das emendas, porém as plantas produziram
uma densidade de biomassa para além da capacidade de suporte da estrutura.

As espécies apresentaram crescimento e produgcao de biomassa compativel com
resultados registrados em outras pesquisas (Figura 7). Biudes (2007), por exemplo, ao
avaliar a eficiéncia de remocao de macronutrientes com o crescimento e produgédo de
biomassa da espécie Eichhornia crassipes em uma wetland constatou a relagdo direta
entre a maior taxa de absorcdo de macronutrientes com a maior producdo de biomassa.
Para Biudes; Camargo (2008), as taxas de crescimento estdo diretamente ligadas as
concentracdes de nutrientes no ambiente. Esse dado corrobora com os resultados
registrados neste experimento, uma vez que no periodo do estudo foram realizadas quatro
podas. N&o foi realizada anélise da agua, pois o objetivo inicial foi identificar a potencial
resisténcia dos materiais utilizados na estrutura da ilha em relagdo ao intemperismo,
ventos, precipitagdes e interagdes com a fauna. Assim como afirmado por Cancian (2007),
Esteves (1998), Petry (2000), Pompéo (2017) e Thomas e Esteves (2001), de que as
macroéfitas sdo produtores primarios servindo de alimento e abrigo para diversas espécies,
neste experimento, foi possivel observar e comprovar a instalagéo de avifauna por meio de
ninhos sobre a estrutura e visualizar a interacdo com espécies aquéticas utilizando-se das
raizes das plantas como alimento. A biomassa retirada através das podas foi destinada ao
local de compostagem de galhos existente na Universidade, para produ¢do de composto
organico, podendo ser utilizada para outros fins também, conforme indicado por Granato
(1995) e Xu; Shen (2011), processos com valor agregado, como producao de energia pela
biodigestao e geragdo de metano, producéo de papel, fertilizantes (ALMEIDA, 1985 apud
GRANATO, 1995, WOLVERTON; MCDONALD, 1980), e ainda, Zhao et al. (2012), para a

utilizacdo em racdes e alimentacédo animal.
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Figura 6 - Evolugéo do crescimento das macroéfitas durante o periodo do projeto piloto.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A estrutura fisica da ilha flutuante com plantas elaborada com residuo plastico
(PET) se mostrou eficiente e pode ser uma alternativa de baixo custo, para o beneficio e
qualidade ambiental a ser usada, por exemplo, em lugares em que néo se tem condi¢cbes
financeiras para obtencéo de ilhas construidas com materiais mais resistentes e de custos
mais elevados. A estrutura pode ser construida em tamanhos maiores, mas deve ser
observada a forma de manutencéo e monitoramento devido ao peso umido das macréfitas.
Desta forma, o ideal € a construcdo de mddulos menores, pois podem resistir ao peso das
plantas, no momento que atingem a capacidade suporte. Além disso, é possivel retira-los
para manutencao, avaliagéo do crescimento e do tratamento. O crescimento de biofilme, na
estrutura da ilha, torna-se um 6timo auxilio no tratamento e degradagédo de contaminantes,
aumentando a eficiéncia do tratamento com as ilhas flutuantes com plantas.

As espécies de macrofitas possiveis de serem usadas em ilhas flutuantes podem ser
variadas e devem ser testadas para isso devem ser testadas outras espécies de macrofitas,
para garantir a efetividade da sua sobrevivéncia sem sedimento como meio suporte, bem
como analisar seu desempenho na recuperagdo da agua contaminada. A selecdo vai
depender dos contaminantes presentes no meio a ser tratado, disponibilidade local da
planta, do clima, entre outros fatores. O crescimento vegetal das espécies utilizadas atingiu
além da capacidade de suporte da ilha, mesmo considerando os outros fatores que néo
foram analisados, como temperatura, tempo de adaptacéo, tempo de radiacao.

O dimensionamento das ilhas para um caso real de tratamento torna-se um fator
essencial para a evidéncia da efetiva melhoria e/ou recuperagéo da qualidade da agua
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de ecossistemas aquaticos, sendo possivel a realizagdo de tratamento continuo de
reservatorio, rios e outros ambientes aquaticos. Assim, é possivel inferir que, ao se realizar
um experimento para testar a eficiéncia da estrutura em ambiente natural, a densidade da
biomassa das macrofitas e os resultados de remogao dos poluentes pelas plantas também
seriam analisados.
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