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APRESENTACAO

Aobra “As Regibes Semiaridas e suas Especificidades” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu |l volume, apresenta, em seus 23 capitulos,
com conhecimentos tecnologicos das regides semiaridas e suas especificidades. As
Ciéncias estao globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em termos
de pesquisas tecnoldgicas. O semiarido brasileiro tem caracteristica peculiares,
alimentares, culturais, edafoclimaticas, étnicos, entre outros. Tais, diversidades
culminam no avanco tecnologico, nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais, bem como conhecimentos nas areas de politicas
publicas, pedagdgicas, entre outros. Esses campos de conhecimento sao importantes
no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda
por profissionais atuantes no semiarido brasileiro e, também nas demais regides
brasileiras. Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos
alinhados com a regido semiarida brasileira e suas especificidades. As transformacdes
tecnoldgicas dessa regidao séo possiveis devido o aprimoramento constante, com
base em novos conhecimentos cientificos. Aos autores dos diversos capitulos, pela
dedicacao e esforgcos sem limites, que viabilizaram esta obra que retrata os recentes
avancos cientificos e tecnologicos, os agradecimentos do Organizador e da Atena
Editora. Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para o semiarido brasileiro,
assim, garantir perspectivas de solucéo para o desenvolvimento local e regional para
as futuras geragdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 15

EFICIENCIA DE SUBSTRATOS ORGANICOS EM
JARDINS FLUTUANTES COMO FERRAMENTA DE
REVITALIZACAO DE AGUAS POLUIDAS

Sabrina Lima Fechine de Alencar
Universidade Federal de Campina Grande/Centro
de Tecnologias e Recursos Naturais

Patricia Herminio Cunha Feitosa
Universidade Federal de Campina Grande/Centro
de Tecnologias e Recursos Naturais

Elis Gean Rocha
Universidade Federal de Campina Grande/Centro
de Tecnologias e Recursos Naturais

Jasmyne Karla Vieira Souza Maciel
Universidade Federal de Campina Grande/Centro
de Tecnologias e Recursos Naturais

RESUMO: O crescimento dos centros urbanos
brasileiros tem produzido aumento significativo
da poluicdo das aguas urbanas, em fungdo da
ausénciade umaestrutura sanitaria eficiente nas
cidades. Campina Grande possui um sistema de
drenagem precarizado pela forte influéncia de
esgotos e das atividades de servigcos prestados
na regiao, comprometendo a qualidade da agua
de inUmeros mananciais. Dentro deste contexto,
0 pequeno agude existente dentro do Campus
Campina Grande da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) também apresenta
aguas poluidas e malcheirosas que interferem
na salubridade ambiental e na vida de sua
comunidade usuéria. A utilizacdo de plantas
vem sendo amplamente utilizada no tratamento
de aguas poluidas, tendo em vista seu potencial
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de polimento, além do melhoramento estético do
ambiente aquatico. Assim, o presente trabalho
objetivou avaliar diferentes tipos de substrato
organicos ( vagem de feijao e bagaco de cana-
de-agucar) em jardins flutuantes, por meio de
um modelo experimental instalado na UFCG,
que permitiu o estudo das aguas do canal
situado atras da biblioteca central, principal
contribuinte do lago situado no campus. Dessa
maneira, dos substratos organicos avaliados, o
bagaco da cana-de-agUcar apresentou maior
eficacia na revitalizagdo de aguas poluidas, que
a vagem de feijdo, com eficiéncia de 27,16%
na retirada de matéria organica do meio, bem
como, 77,55% na turbidez, com a adsorcéo de
particulas finas presentes na agua. Ja a vagem
de feijao, por apresentar rapida degradacao,
ndo demonstrou-se ideal a tal utilizagao,
apresentando eficiéncia de 19,75% na retirada
de matéria organica, e 64,29% na adsorcao de
particulas finas.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de efluentes,
salubridade ambiental, fitorremediagao.

ABSTRACT: The growth of the Brazilian urban
centers has produced a significant increase
of the pollution of the urban waters, due to
the absence of an efficient sanitary structure
in the cities. Campina Grande has a drainage
system precarious due to the strong influence
of sewage and services activities in the region,
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compromising the water quality of numerous water sources. Within this context, the
small reservoir within the Campina Grande Campus of the Federal University of
Campina Grande (UFCG) also presents polluted and smelly waters that interfere with
the environmental health and the life of its user community. The use of plants has been
widely used in the treatment of polluted waters, considering their potential for polishing,
in addition to the aesthetic improvement of the aquatic environment. The objective of
this study was to evaluate different types of organic substrate (bean pod and sugarcane
bagasse) in floating gardens, by means of an experimental model installed in the UFCG,
which allowed the study of the water of the channel behind the central library, main
contributor to the lake located on campus. Thus, of the organic substrates evaluated,
sugarcane bagasse was more efficient in the revitalization of polluted waters, than
the bean pod, with an efficiency of 27,16% in the removal of organic matter from the
environment, as well as, 77,55% in turbidity, with the adsorption of fine particles present
in the water. The bean pod, due to rapid degradation, did not prove to be ideal for this
use, presenting a 19,75% efficiency in the removal of organic matter, and 64,29% in
adsorption of fine particles.

KEYWORDS: Treatment of effluents, environmental health, phytoremediation.

11 INTRODUCAO

O crescimento urbano néo planejado gera impactos, no ambito das aguas
urbanas e, comprometem a qualidade de vida da populacéo, pois acarretam além da
incidéncia de enchentes, desmoronamentos, alagamentos, o aumento e a migracéo
de vetores de epidemias e doencgas, expondo, desta forma, comunidades inteiras a
sérios riscos de saude.

Nao distante deste contexto esta Campina Grande, localizada no interior da
Paraiba. No periodo que compreende os anos de 1907 a 1930, a cidade sofreu um
aumento populacional atipico, saltando de 20 mil para 130 mil habitantes (LIMA et al.,
2014). Assim, na década de 1930, devido a sua importancia no contexto estadual e até
mesmo nacional, Campina Grande foi agraciada com uma reforma de seu ambiente
urbano, que na verdade, teve carater segregaticio, uma vez que apenas regioes
centrais e de classe alta foram priorizadas (SOUSA, 2015).

Com relagdo a poluicdo das aguas urbanas em Campina Grande, o que se
verifica é uma vasta contribuicédo ilegal de esgoto e despejo de residuos solidos nos
canais de drenagem e em seus reservatérios urbanos, dificeis de serem controlados
e/ou tratados. O Acude Velho e o Acude de Bodocongd, antes projetados para o
abastecimento e atualmente operando como importante componente no sistema de
drenagem da cidade, encontram-se poluidos e recebem diariamente residuos e aguas
contaminadas.

Tento em vista os prejuizos causados pela disposicao irregular de esgoto em
corpos hidricos, o uso de plantas como ferramenta na melhoria da qualidade das aguas
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em acudes urbanos se apresenta como tratamento promissor, pois sua implantacéao e
manutencao sao simples (DINARDI et al., 2003). Somando-se a isso, este tratamento
utiliza plantas, que associam sua beleza (efeito paisagistico) com o bom desempenho
na depuracao do esgoto, condicbes extremamente importantes para uso nos agudes
urbanos.

Os jardins flutuantes sao facilmente incorporados a paisagem local e compostos
por trés elementos basicos: Estrutura de sustentacdo do jardim, um substrato para
garantir a ancoragem das plantas e plantas adaptadas ao ambiente alagado. Desta
forma, o sistema de tratamento de agua com a utilizacédo de jardins flutuantes, envolve
basicamente o crescimento das plantas existentes sobre essas estruturas flutuantes,
que, ao se desenvolverem, suas massas radiculares atravessam tal estrutura, entrando
em contato com o corpo hidrico. A agua recebe o tratamento, a medida que o “tapete
de raizes” formado abaixo da estrutura flutuante aprisiona as particulas finas contidas
na agua, e tal matéria organica contida é utilizada pelas plantas para garantirem seu
desenvolvimento (HEADLEY, 2006).

Nesse sentido, o presente trabalho avaliara o potencial do uso dois substratos
organicos para utilizacdo em jardins flutuantes como ferramenta na revitalizacdo de
aguas poluidas, mediante estudo de um modelo experimental com as aguas afluentes
ao pequeno agude localizado no Campus Campina Grande da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), tendo em vista seu potencial de polimento e melhoramento
estético do ambiente aquético.

2| METODOLOGIA

Descricdo da Area de Estudo

Considerada um dos polos tecnoldgicos do Nordeste, Campina Grande localiza-
se na latitude 7°13’50”S e longitude 35°52’52”0, com altitude média de 560 metros.
Sua area territorial € de 594,18 km? e possui uma densidade demografica de 648,31
hab/km?(IBGE, 2013).

A cidade de Campina Grande, de acordo com os dados do PMSB-CG (2015),
compreende, predominantemente, quatro bacias de drenagem denominadas A, B, C e
D (Figura 1). A UFCG encontra-se inserida na bacia B e a sangria do pequeno agude
existente dentro da instituicao € contribuinte do Acude de Bodocongo, situado na parte
superior esquerda do perimetro urbano de Campina Grande.
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Legenda:
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Figura 1: Delimitacdo das bacias de drenagem da cidade de Campina Grande.
Fonte: PMSB/CG, 2015

Avaliacao dos Modelos

Para os modelos serem avaliados, construiu-se um sistema de simulagéo
constituido de 3 tanques de 1000 litros, que receberam as aguas a montante do canal
situado por tras da biblioteca central (Figura 2), com auxilio de uma tubulagdo de
recalque ligada a uma bomba afogada. Tal canal, é o principal contribuinte do pequeno
acude existente na UFCG que, assim como os outros agudes da cidade, também
apresentam continuas contribui¢cdes de esgotos.

Figura 2: Sistema de tanques montado na UFCG
Fonte: GALISA, 2016

Ainstalacao dosjardins flutuantes aconteceu no Tanque 2 e no Tanque 3 (indicados
na Figura 2), enquanto o Tanque 1 servira de prova em branco. Para a avaliagao da
qualidade da agua, foram realizadas as analises descritas na Tabela 1, somando-
se 5 andlises do sistema, no periodo de janeiro a marco de 2017. ApOs cada coleta
semanal das amostras de agua, realizou-se um esvaziamento de aproximadamente
10 cm de lamina de 4gua em relagc&o a altura do volume inicial. Apds a descarga de
agua, os tanques eram recarregados até seu nivel inicial, simulando-se as entradas e
saidas de a4gua no Laguinho.
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Tipo de analises Parametros Método

Temperatura no ponto de amostragem (°C)

Oxigénio dissolvido (mg/L) Todos seguem a
DBO 20 /L metodologia adotada
DQCS) (r(nn;?L)) pelo Standard Methods

Turbidez

Fisico-quimicas

Tabela 1: Descricéo das analises fisico-quimicas e bacterioldgica

Admitindo-se que o jardim flutuante € composto por duas estruturas fundamentais
(estrutura de sustentacdo e o substrato), além das plantas, os substratos orgénicos
serdo avaliados com auxilio de outras duas estruturas de sustentacdo, analisados
paralelamente.

Estruturas de Sustentacao

Num primeiro instante, em fase de teste, o tratamento consistiu na simulagao
do ambiente do lago da universidade, com a montagem do um modelo experimental
constituido de um sistema com trés tanques de polietileno de 1000 litros.

Assim, para o teste dos substratos de acomodacgao para os jardins flutuantes,
utilizou-se dois tipos de estrutura de sustentacado, objetivando fazer uma analise
paralela deste componente para jardins flutuantes (Figura 3): estrutura quadrada
com suporte de PVC, e estrutura circular de esponja, ambos com tela para fazer a
integracao dos meios liquido e solido do sistema, além de serem capazes de suportar
0 peso do substrato.

As vantagens para a utilizacdo destes materiais concentram-se na leveza,
resisténcia a intempérie, impermeabilidade, baixo custo, e de facil disponibilidade no
mercado.

Figura 3: Estruturas de sustentacéo e seus respectivos substratos.

Fonte: RAMOS, 2017.
Substrato para Acomodacao

“Substrato para plantas é todo material poroso, usado puro ou em mistura, que,
colocado em um recipiente, proporciona ancoragem e suficientes niveis de agua e
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oxigénio para um 6timo desenvolvimento das plantas” (ABREU, 2014 apud VENCE,
2008). Assim, foi realizada a avaliacéo de dois substratos para a utilizacdo destes nos
jardins flutuantes: Bagaco da Cana-de-Ac¢ucar e Vagem de Feijao.

A vagem de feijao € uma hortalica de grande importancia econémica e social no
Brasil, sendo comercializado o ano todo e produzida em pequenas propriedades rurais
(VIDAL, 2007). Sua importéncia no cenario nacional e sua grande disponibilidade
local, garante um certo beneficio para sua utilizagdo, além do baixo custo. O bagago
de cana-de-agUcar seco, no entanto, corresponde a 280 kg para cada tonelada de
cana-de-agucar processada. Souza (2015 apud CERQUEIRA et al, 2010) afirma que
0 bagaco de cana de agucar é, em sua maioria queimado para gerar energia para as
usinas, mas uma quantidade consideravel é ainda desperdicada. A sobra de bagaco
€ preocupante, pois além de ocupar espaco, apresenta-se com um grande fator
poluente. Assim, diversas formas de utilizagcdo desta matéria organica estdo sendo
avaliadas por varios estudiosos.

A Tabela 2 e a Figura 4, evidenciam o sistema de tanques e os respectivos
modelos inseridos neles.

Estrutura Substrato
Tanque 1 - -
Tanque 2 PVC Bagaco da cana-de-acucar
Tanque 3 Estrutura de esponja (polietileno) Vagem de Feijao

Tabela 2: Sistema de tanques e seus respectivos componentes de avaliacao.

P

TN

Figura 4: Sistema de tanques em avaliacéo (4A) Tanque 1 (4B) Tanque 2 (4C) Tanque 3.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3| RESULTADOS

Tendo em vista a quantidade de dados avaliados, os parametros de DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio), OD (Oxigénio Dissolvido) e Turbidez, trouxeram
dados suficientes para uma breve avaliacdo e conclusdo quanto a eficiéncia dos
substratos organicos avaliados para sua utilizacdo em jardins flutuantes como
ferramenta de revitalizacdo de aguas poluidas.

Com auxilio dos graficos gerados com os dados referentes a OD (Figura 5),
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turbidez (Figura 6) e DQO (Figura 7), verifica-se que, avaliando o parametro de DQO,
o substrato de vagem de feijao, apresentou-se menos eficaz quando comparado ao
bagaco da cana-de-agUcar, por apresentar eficiéncia de 19,75%, enquanto a cana-de-
acucar, 27,16%.

Figura 5: Grifico do OD nos tanques. Figura 6: Grifico da turbidez nos tanques
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Figura 7: Grafico de DQO dos tanques.
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Ao analisar a Figura 6, no entanto, indica que a turbidez do Tanque 1, apresentou
tendéncia de um aumento gradativo, enquanto as aguas submetidas as acdes das
estruturas flutuantes e seus substratos, possuem um valor bem menor de turbidez,
resultado da adsorcdo de particulas presentes na agua por parte dos substratos
avaliados. Assim, a eficiéncia para o parametro de turbidez por parte da utilizagéo do
substrato de vagem de feijéo, foi de 64,29%, enquanto a do bagago da cana-de-agucar
foi de 77,55%.

Quanto ao OD, Figura 5, o que se observa € que oxigénio da prova em branco,
Tanque 1, foi sempre maior que o OD presente nos tanques contento os jardins
flutuantes. Tal fato pode estar relacionado a area de cobertura do espelho da agua
por parte dos jardins flutuantes, dificultando assim, a penetracéo de oxigénio no meio.
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41 CONCLUSOES

O substrato de vagem de feijao, apresentou-se menos eficaz para a revitalizacéo
da agua, bem como, para a sustentacdo das plantas que compde jardins flutuantes,
gquando comparado ao bagac¢o da cana-de-aguUcar. Tal observacao, deve-se a sua
rapida degradacao no meio inserido, sofrendo mais com a a¢ao das intemperes, o que
leva a presenca de carga orgénica na agua.

A turbidez do Tanque 1, prova em branco, apresentou tendéncia a um aumento
gradativo, enquanto as aguas submetidas as acdes das estruturas flutuantes e seus
substratos, possuem um valor bem menor de turbidez.

Quanto ao oxigénio dissolvido na agua, os valores destes possuem um aumento
no Tanque 1 com o passar do tempo, enquanto que nos demais, apresenta-se uma
diminuicdo de tal parametro devido ao fato das estruturas ocuparem boa parte da
superficie das dguas contidas no tanque, que se mostra como unica fonte de captacéao
de oxigénio por parte destas aguas, que facilmente justifica a diminuigcdao do oxigénio na
agua, bem como demonstra a importéncia de associagéo do uso de jardins flutuantes
a sistemas de aeracao.

Das estruturas de sustentacao avaliadas paralelamente aos substratos organicos,
por mais que o PVC tenha se mostrado como o material suporte mais indicado
por garantir uma maior sustentacdo ao jardim, a estrutura em questao comecgou a
submergir com o tempo, devido a absor¢céo de agua pelo substrato que o compunha,
ou por penetracdo de agua por pequenas fissuras em suas conexdes. Contudo, a
estrutura de polietileno ndo apresentou problemas referentes a submersao, no entanto,
a fragilidade a acao de intemperes faz com que tal estrutura possa ser repensada, mas
de modo que a borracha seja utilizada para garantir uma maior flutuabilidade, mas nao
como sendo a composicao unica de tal estrutura.
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