ABES

I\V-049 - EFICIENCIA DA BIORREMEDIACAO NO TRATAMENTO DE AGUAS
POLUIDAS EM ACUDES URBANOS

Patricia Herminio Cunha Feitosa )

Professora Dra da Unidade Académica de Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande
(UAEC/UFCG)

Elis Gean Rocha @

Engenheira Civil pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Mestra em Engenharia Civil e
Ambiental pela UFCG. Doutoranda em Recursos Naturais pela UFCG.

Sinara Martins Camelo ©

Engenheira Civil pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG/PB). Mestranda em Engenharia Civil
e Ambiental na UFCG/PB.

Monica de Amorim Coura *

Professora Dra da Unidade Académica de Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande
(UAEC/UFCG)

Dayse Luna Barbosa ©

Professora Dra da Unidade Académica de Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande
(UAEC/UFCG)

Endereco®: Rua Aprigio Veloso, 882- Bairro Universitario — Campina Grande, Paraiba. CEP: 58429-900 —
Brasil — Tel: +55 (83) 2101 - 1284 e-mail: phcfeitosa@outlook.com

RESUMO

O desenvolvimento das cidades impde a busca por alternativas para o tratamento de aguas poluidas que
possam atuar de forma harménica com a paisagem urbana. Nesse trabalho, foram avaliados diferentes tipos de
estruturas e substratos, buscando-se materiais que sejam funcionais na montagem de ilhas flutuantes, e um
substrato que atue no tratamento de aguas poluidas urbanas. O estudo foi desenvolvido na Universidade
Federal de Campina Grande, PB. Foram construidas duas diferentes estruturas de ilhas flutuantes, uma
estrutura de PVC com bagaco de cana de acUcar e a outra de esponja com vagem de feijdo, instaladas em um
sistema experimental composto por trés tanques, sendo um deles a prova em branco. Além da avaliacdo das
estruturas foram realizadas coletas da dgua dos trés tanques no periodo de 14/12/2016 a 03/03/2017, num total
de sete campanhas e medido o parametro de turbidez, para quantificar a eficiéncia dos substratos na remogéo
de particulas em suspensdo. As estruturas construidas para o estudo, se mostraram vidveis apesar de
apresentarem alguns problemas e os dois substratos apresentaram redugdo na turbidez sendo o substrato de
cana de acucar mais eficiente que o da vagem de feijao.

PALAVRAS-CHAVE: Fitorremediag&o, Substratos Organicos, llhas Flutuantes, Aguas Superficiais Urbanas.

INTRODUCAO

Com o objetivo de amenizar a degradacdo ambiental, a fitorremediacdo vem sendo aplicada nas Gltimas
décadas no tratamento de solos e dguas. Essa técnica se baseia na capacidade de algumas espécies de plantas
abrigarem em suas raizes uma série de microrganismos que decomp8em a matéria organica transformando-a
em nutrientes. Varghese e Jacob (2016) definem fitorremedia¢do como o uso direto de plantas verdes vivas, in
situ, com o intuito de remover ou conter a degradacéo causada por contaminantes, constituindo-se como uma
técnica de limpeza de baixo custo, baseada em energia solar, sendo til para tratar uma grande variedade de
contaminantes ambientais.

No contexto da fitorremediacdo, destacam-se 0s sistemas para tratamento de efluentes que simulam os
processos que ocorrem na natureza em contraponto aos sistemas complexos e mecanizados, gerando menores
gastos com energia e pequena necessidade de materiais quimicos (ZANELLA, 2008). Os principais exemplos
desse tipo de tratamento sdo os sistemas solo-planta, wetlands construidos e jardins flutuantes.
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Os jardins flutuantes sdo sistemas modulares que funcionam como ilhas artificiais, baseadas nos wetlands
construidos classicos e nos mecanismos de remocgao presentes neles (FROTA, 2016). A estrutura dos jardins é
composta basicamente por duas partes, a superior, formada por um tapete flutuante de plantas e turfa
decomposta e a inferior, que fica abaixo do tapete e é dotada de raizes entrelagadas cobertas por biofilme, onde
se desenvolvem comunidades de invertebrados e zooplancton (YEH et al., 2015).

Faulwetter et al. (2011) afirmam que em comparagdo com outros sistemas de tratamento do tipo wetlands, o
design das ilhas flutuantes baseia-se em informagdes muito limitadas e a maioria das aplicagfes se mostram
como Unicas até para os parametros mais basicos como tamanho, grau de flutuabilidade, meios de plantacao,
selecdo de plantas, entre outros. Tendo em vista a necessidade de ampliacdo das pesquisas sobre esses
sistemas, o presente trabalho busca estudar estruturas de ilhas flutuantes funcionais, capazes de dar suporte as
plantas e que auxiliem na remediacgéo de aguas superficiais poluidas.

OBJETIVO

Desenvolver estruturas de ilhas flutuantes que apresentem eficiéncia na revitalizagdo das 4guas contaminadas
de acudes urbanos, que sejam esteticamente aceitdveis e funcionais podendo assim atuar em projetos
paisagisticos no meio urbano.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido no campus sede da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizado
no municipio de Campina Grande, Paraiba (35°54’30°" O e 7°12°58’" S). O experimento com os jardins foi
realizado especificamente em tanques experimentais instalados a montante do canal de drenagem pluvial que
corta 0 campus.

O sistema composto por trés tanques foi montado utilizando-se reservatdrios de polietileno de 1000 litros,
Figura 1. O tanque 1 serviu de prova em branco, para a comparacdo dos resultados das anélises da agua, 0s
tanques 2 e 3 receberam jardins flutuantes construidos com estrutura de PVC e substrato de bagago de cana e
estrutura de esponja com substrato de vagem de feijdo, respectivamente.

O abastecimento dos tanques foi realizado através de uma tubulagéo de recalque ligada a uma bomba afogada.
Para o esvaziamento da camada superficial, em cada tanque foi instalada uma tubulacdo de saida, na parte
superior da caixa, regulada por registro do tipo gaveta.
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Figura 1: Sistema de tanques experimentais
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Montagem das ilhas flutuantes

Os materiais escolhidos para a construgdo das ilhas flutuantes foram o PVC (policloreto de vinila) e a esponja
de polietileno. O PVC é feito a partir de um dos subprodutos do petrdleo, o eteno, combinado com o cloro
retirado do cloreto de sodio. E um plastico versatil, resistente, impermeével, duravel, indcuo, atoxico e 100%
reciclavel, podendo ser reutilizado varias vezes sem perder suas caracteristicas. JA& o polietileno, segundo
Coutinho et al. (2003), é um plastico atoxico, leve, flexivel, impermeavel, inerte a maioria dos produtos
quimicos comuns, além de ser altamente resistente a agua e a algumas solugdes aquosas, inclusive a altas
temperaturas.

Os dois substratos organicos testados nesse trabalho foram o bagago da cana de agUcar e a vagem de feijdo. O
primeiro é um residuo fibroso, resultado da extracéo do caldo de cana. De acordo com Souza e Santos (2002),
0 Brasil é o maior produtor de cana de aglcar do mundo, produzindo cerca de 24% do total, em
aproximadamente 4 milhdes de hectares. O bagago da cana de aglicar apresenta boa estabilidade de particula, o
gue é uma caracteristica desejavel em substratos para plantas, com potencial de uso na producdo de mudas.

A vagem ou feijdo-de-vagem é uma hortalica originaria da América Central e pertence a familia Fabacea. O
que diferencia o feijdo-vagem dos outros feijdes é o grao ser colhido ainda verde e ser consumido juntamente
com a vagem. O feijdo-de-vagem é rico em fibras, tem apreciavel quantidade de vitaminas B1 e B2, além de
ter em quantidades menores fosforo, fllor, potassio, calcio, ferro, vitaminas A e C (EMBRAPA, 2014).

Na montagem dos jardins, para a estrutura em PVC, uma tela tipo mosquiteiro foi amarrada aos canos com
abracadeiras, preenchida com o bagago de cana moido até formar uma estrutura similar a um colchéo
compactado (Figura 2a). A estrutura, com o formato quadrado, tem seus lados de 0,60 m e possui uma &rea de
0,36 m2. O custo total para a elaboracéo da ilha flutuante de PVC foi de R$ 22,07.

Para a estrutura com esponja (polietileno) o custo foi menor, em torno de R$ 21,50. A vagem de feijao foi seca
ao sol. A esponja foi fechada em um circulo com ajuda de fita isolante, cuja estrutura foi recoberta pela mesma
tela usada na estrutura do PVC, e preenchida com vagem de feijdo e fechada de forma semelhante a uma
costura com o arame (Figura 2b).

ﬂ-— '-. ~ ‘ = : Hl.! "; : . L - L
Figura 2: a) Estrutura de PVC com bagaco de cana de agucar; b) Estrutura de esponja com vagem de
feijéo
Andlise de eficiéncia das ilhas flutuantes
A turbidez indica o grau de atenuagdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua. A principal fonte de
turbidez em corpos hidricos € decorrente da eroséo dos solos. Porém na agua utilizada neste estudo a turbidez

esta relacionada ao langamento de esgotos e outros efluentes, fatores que também causam uma elevacdo da
concentracdo de sélidos suspensos nas aguas.

Desta forma, como o intuito de acompanhar as variagdes da concentracao de solidos em suspencao na dgua dos
tanques e a sua relagcdo com as diferentes ilhas flutuantes estudadas, foi feito 0 monitoramento desse parametro
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a cada sete dias, num total de sete campanhas, com coleta de amostra dos trés tanques. A medi¢do da turbidez
foi realizada no turbidimetro, no Laboratorio de Saneamento da Universidade Federal de Campina Grande e
seguiu as recomendagdes descritas em APHA (2012).

RESULTADOS

Quanto a avaliagdo das estruturas construidas, no periodo de estudo, os dois modelos se mostraram vidveis
apesar de apresentarem alguns problemas. A ilha flutuante construida com PVC ndo se manteve totalmente
resistente durante todo o experimento, devido a entrada de agua nos tubos provocando o afundamento de parte
da estrutura, tornando-a instavel, o que afetou a eficiéncia da ilha. No entanto, a estrutura construida com
esponja se manteve estavel, conservando suas caracteristicas e formato iniciais, garantindo a flutuabilidade da
ilha durante todo o periodo.

A partir da observacdo dos substratos usados, percebeu-se que houve desgaste de ambos. Devido ao contato
com a agua nos trés meses de monitoramento, por serem de natureza organica, 0s substratos sofreram
degradacdo e perderam biomassa. Este peso perdido acrescentou matéria organica e solidos em suspencdo a
agua dos tanques 2 e 3 onde estavam instalados, a partir do desprendimento de particulas da tela utilizada.
Apos o periodo de trés meses em contato com a agua poluida, foram observadas mudangas significativas na
aparéncia dos substratos devido ao contato com a agua poluida. Comparativamente, neste aspecto, a vagem de
feijdo perdeu menos biomassa que o bagago de cana, acrescentando menos matéria organica e particulas a
4gua, e atingindo a condi¢do de estabilidade mais rapidamente. O aspecto das ilhas flutuantes no inicio e no
final do periodo experimental pode se observado na Figura 3.

e )

Figura 3: a) e b) llha flutuante de PVC com bagaco de cana de aglcar nos dias 09/12/2016 e 20/03/2017;
c) e d) llha flutuante de esponja com vagem de feijdo nos dias 09/12/2016 e 20/03/2017.
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Os resultados da analise de turbidez feita nos tanques é apresentado no grafico da Figura 4. Quando
comparado com a prova em branco, os valores de turbidez média apresentaram redugdo de 65% para o tanque
2 e 60% para a o tanque 3.

Os dois substratos apresentaram redugdo na turbidez, no entanto, o substrato de cana de aglcar obteve uma
maior reducdo do que a vagem de feijdo. Nas coletas 1 e 2 os valores da turbidez nos tanques com ilhas
flutuantes foi maior do que na prova em branco (tanque 1), isto se deve ao desprendimento de material dos
substratos aumentando a concentragdo de solidos em suspencdo na agua. A partir na terceira coleta ocorreu o
decaimento da turbidez nos tanques 2 e 3, devido a estabilizacdo dos substratos e uma agéo inicial de adsorcéo
de particulas suspensas e biomassa algal pelas ilhas flutuantes.

O comportamento deste pardmetro ndo é regular no periodo estudado, ocorrendo decaimentos e aumentos
significativos a cada coleta. Observando apenas a prova em branco esta irregularidade fica clara, isto se deve a
fatores ambientais, principalmente a chuva. Mesmo que o experimento tenha sido realizado em ambiente
controlado, a &gua utilizada para abastecer os tanques esta sujeita a estes fatores externos e, ao reabastecer o
sistema as caracteristicas da mesma sdo transferidas para o mesmo, o que ndo compromete o experimento e o
aproxima de uma dindmica em escala real, como de um lago ou acude.

Ainda em relagdo a Figura 4, observa-se que a turbidez do tanque com ilha flutuante construida de PVVC com
substrato de bagago de cana de acUcar se manteve sempre menor que o do tanque com ilha flutuante de esponja
com vagem de feijdo, mesmo com a estrutura de PVC tendo afundado parcialmente. Isso indica um melhor
desempenho desse substrato, mas deve-se levar em consideracdo que a ilha de PVC tinha uma area superficial
maior, ou seja, naturalmente possuia um maior potencial de tratamento, dessa forma ndo se deve descartar a
importancia do uso do substrato de vagem de feijao.
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Figura 4: Resultados para a Turbidez

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:
As estruturas de ilhas flutuantes desenvolvidas neste estudo apresentaram um bom potencial de revitalizacéo

das aguas contaminadas de acudes urbanos, sendo a ilha construida com esponja mais eficiente, viavel e
duradoura.

O substrato de vagem de feijdo se mostrou mais eficiente que o substrato do bagaco de cana em relagdo ao
desprendimento das particulas. Porém, menos eficiente na reducédo da turbidez.
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Para trabalhos futuros, orienta-se a utilizagdo de novos materiais para estrutura como também a analise com
outras opgdes de substratos.

Recomenda-se a analise de outros parametros como, pH, oxigénio dissolvido e demanda quimica de oxigénio
para a obtencéo de resultados mais proximos aos da realidade.
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