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Uso de jardins flutuantes na remediag¢do de dguas superficiais
urbanas poluidas

O enriquecimento por nutrientes em corpos hidricos que causam a eutrofizagdo é um dos grandes problemas das aguas superficiais das bacias urbanas, onde este
processo é consequéncia principalmente da poluigdo por despejos de efluentes sem tratamento. Tendo em vista a necessidade do desenvolvimento sustentavel
das cidades, surge a procura por alternativas para o tratamento dessas aguas poluidas que possam atuar de forma harmonica com a paisagem urbana. Desta forma,
este trabalho tem como objetivo a construgdo de um sistema de jardins flutuantes capaz de remediar as aguas eutrofizadas de um pequeno agude localizado no
Campus Sede da Universidade Federal de Campina Grande - PB (35°54’30”” O, 7°12’58"’ S). O experimento foi realizado numa area de 400m? de espelho d’4gua e a
montagem do sistema de jardins foi dividida em trés etapas, atingindo no final da terceira etapa, uma cobertura de area superficial de aproximadamente 10%. As
estruturas modulares foram construidas de bambu e paletes, sendo utilizadas diferentes espécies de plantas aquaticas e ornamentais e substrato organico de fibra
de coco. O monitoramento foi feito por coletas semanas, em 13 pontos distribuidos na drea experimental. Os pardmetros analisados foram: temperatura, pH,
turbidez, OD, DBO e DQO, cujos dados foram submetidos a estatistica descritiva, andlise de variancia, teste de Tukey e espacializagdo por Geoestatistica. Em relagdo
as estruturas dos jardins, tanto as de bambu como as de palete que se mantiveram estaveis e flutuando, proporcionaram bom suporte para o desenvolvimento
das plantas, tendo se destacado a Canna x generalis (Cana-da-india) e o Cyperus papyrus (Papiro). Quanto aos parametros foram observadas redugdes significativas
de matéria organica nas trés etapas. Considerando as limitagdes do projeto e as diversas interferéncias externas que o sistema esteve sujeito num ambiente ndo
controlado, o mesmo se mostrou eficaz na remediagdo da poluigdo das aguas do agude.

Palavras-chave: Fitorremediagdo; Eutrofizagdo; Ilhas Flutuantes Artificiais; Substratos Organicos.

Use of floating gardens in remediation of polluted urban surface
waters

Enrichment by nutrients in water bodies that cause eutrophication is one of the major problems of the surface waters of urban basins, where this process is mainly
a consequence of pollution by untreated effluent discharge. In view of the need for sustainable development of cities, there is a search for alternatives for the
treatment of these polluted waters that can act in a harmonious way with the urban landscape. In this way, this work aims at the construction of a floating garden
system capable of remediating the eutrophic waters of a small reservoir located at Campus Sede of Federal University of Campina Grande - PB (35 ° 54'30 "W, 7 °
12'58 "'S). The experiment was carried out in an area of 400 m 2 of water mirror and the assembly of the garden system was divided into three stages, reaching a
surface area coverage of approximately 10% at the end of the third stage. The modular structures were constructed of bamboo and pallets, using different species
of aquatic and ornamental plants and organic substrate of coconut fiber. The monitoring was done by collections weeks, in 13 points distributed in the experimental
area. The parameters analyzed were: temperature, pH, turbidity, OD, BOD and COD, whose data were submitted to descriptive statistics, analysis of variance,
Tukey test and spatialization by Geostatistics. In relation to the structures of the gardens, both bamboo and pallets that remained stable and floating, provided
good support for the development of the plants, with Canna x generalis (Canaan) and Cyperus papyrus (Papyrus). Regarding the parameters, significant reductions
of organic matter were observed in the three stages. Considering the limitations of the project and the various external interferences that the system was subjected
in an uncontrolled environment, it was effective in remediation of the water pollution of the dam.

Keywords: Phytoremediation; Eutrophication; Artificial Floating Islands; Organic Substrates.
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ROCHA, E. G.; FEITOSA, P. H. C.; COURA, M. A.; PAIVA, W.; RODRIGUES, A. C. L.

INTRODUGAO

Os sistemas de ilhas ou jardins flutuantes artificiais tem sido amplamente utilizados na recuperagao
de 4guas superficiais poluidas, devido a sua eficiéncia em assimilar nutrientes e criar condi¢gdes favoraveis
para a decomposi¢do microbiana da matéria organica (ZHAO et al., 2012; WANG et al., 2009). Nakamura et
al. (2008) destacam que o aprimoramento da qualidade da dgua é a caracteristica mais importante dos jardins
flutuantes. Na Asia, onde houve instalacdes com grandes dreas de cobertura superficial, entre 10 e 30% em
lagos e reservatorios, estes sistemas ajudaram a reduzir os efeitos da eutrofizacdo.

Faulwetter et al. (2011) afirmam que ao comparar com outros sistemas de tratamento do tipo
wetlands, o design das ilhas flutuantes baseia-se em informacgdes ainda limitadas e a maioria das aplicagdes
se mostram como Unicas até para os parametros basicos como tamanho, grau de flutuabilidade, meios de
plantacdo, selecdo de plantas, entre outros. Os estudos de Headley et al. (2008), Nakai et al. (2010), Li et al.
(2010) e Van de Moortel et al. (2010) sdo alguns dos poucos que tentaram avaliar o desempenho de ilhas
flutuantes com experiéncias replicadas em ambientes controlados.

De acordo com Yeh et al. (2015) embora varios estudos tenham indicado a capacidade de remocao
de poluentes dos sistemas compostos por plantas flutuantes, eles geralmente relataram eficiéncia com
experiéncias de mesocosmo, em escala piloto. Segundo estes autores, ha a necessidade de mais dados sobre
a eficiéncia de remocgao de nutrientes destes sistemas artificias em uma escala de campo. Dessa forma, este
estudo teve como objetivo montar e avaliar a eficiéncia de um sistema de ilhas flutuantes quanto a remogao
de matéria organica da d4gua em uma area experimental de 400m? delimitada no acude do Campus Sede da

Universidade Federal de Campina Grande, na Paraiba.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido no pequeno acude do Campus Sede da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), localizado no bairro Universitario do municipio de Campina Grande, Paraiba (35°54’30” O e
7°12'58" S). A cidade esta inserida na area geografica de abrangéncia do semiarido brasileiro, definida pelo
Ministério da Integracdo Nacional.

A precipitacdao anual média é de 804,9mm, com valores mensais concentrados (superiores a 100mm)
durante os meses de marco a julho, enquanto o trimestre de menor pluviometria varia de outubro a
dezembro. O clima é tropical semidrido e apresenta temperaturas mais amenas durante todo o ano, variando
de 16 a 32°C, com umidade relativa do ar média de cerca de 80% (MACEDO et al.,, 2011). Segundo
levantamento batimétrico realizado em agosto de 2016, o agude em estudo possui uma area de espelho
d’agua de aproximadamente 7.707,8m? e volume de 7.109m?3, com profundidades variando de 0,74 a 3,52m.

Tomando como exemplo os trabalhos de Zhu et al. (2011), Nakamura et al. (2008) e Headley et al.
(2008), uma taxa de cobertura superficial de 10% foi estabelecida para a construgdo dos jardins. Delimitou-
se, apos a saida do canal de drenagem principal, uma area de cerca de 400m? para a instalacdo do sistema,

que foi construido em trés etapas, até completar a taxa de cobertura desejada. Esta area foi escolhida por
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apresentar profundidades compativeis com as necessidades dos jardins, entre 0,50 e 3,00m, possibilitando a
flutuacdo e o acesso das raizes a coluna d’agua.

Na primeira etapa do trabalho utilizou-se estrutura de bambu e nas outras duas, estruturas de
paletes. Em cada etapa foi obtida uma parcela percentual de cobertura da area superficial, de modo que na
terceira foi alcangada a taxa de 10% de ocupacdo. Na primeira etapa, foram construidos cinco jardins
compostos por quatro moédulos cada um, dois com dimensdes de 1,50x1,50m? e dois com 1,00x1,00m?,
totalizando uma area de 32,5m?2. A montagem dos jardins teve duracdo de dois meses, sendo executada entre
os meses de fevereiro a abril de 2017.

O suporte para o substrato de fibra da casca do coco foi feito com Tela F9 mosquiteiro costuradas
aos bambus. As espécies de plantas utilizadas nesta etapa foram: Cyperus papyrus (papiro), Cyperus isocladus
(mini papiro), Canna x generalis (biri/cana da india), Iris pseudacorus (iris-amarela), Tradescantia pallida
(coracdo-roxo), Tradescantia zebrina.

Na segunda etapa foram montados mais cinco jardins, dois com 1,00x1,00m?, dois com 1,00x1,20m?
e um com 0,50x0,60m?, totalizando 4,7m?. O processo de montagem durou uma semana do més de junho
de 2017 e compreendeu as seguintes etapas: separacdo e limpeza dos paletes, fixacdo da rede por meio de
costura, preenchimento com o substrato de fibra de coco e inser¢do das plantas.

As espécies de plantas utilizadas nesta etapa foram: Cyperus papyrus (papiro), Canna x generalis
(biri/cana da india), Iris pseudacorus (iris-amarela), Heliconia psittacorum (Heliconia papagaio),
Spathiphyllum wallisii (Lirio da Paz) e grama. Na terceira e Ultima etapa, a estrutura escolhida foi novamente
a de palete e foram construidos 17 jardins com dimensdes iguais a 1,00x1,20m?, um com tamanho de
1,05x1,25m? e dois jardins de 1,10x1,10m?, totalizando 24,1 m2. O processo de montagem foi semelhante ao
da segunda etapa, sendo iniciado em 08 de setembro e concluido em 22 de setembro de 2017.

Na terceira etapa, todos os paletes foram impermeabilizados e adicionadas garrafas pet para auxiliar
na flutuacdo. As espécies de plantas utilizadas nesta etapa foram: Canna x generalis (biri/cana da india), Iris
pseudacorus (iris-amarela), Tradescantia pallida (coragdo-roxo), Epipremnum pinnatum (Jibdia) e
Xanthosoma sagittifolium (Taioba). A Figura 1 mostra as estruturas montadas para os jardins nas trés etapas.
A estrutura de bambu feita na primeira (Figura 1A), estrutura de palete na segunda (Figura 1B), e estrutura
de palete com garrafas pet na terceira etapa (Figura 1C), todas usando a fibra de coco como substrato para

sustentacdo das plantas.

Figura 1: Estruturas dos jardins montadas nas trés etapas.

Com o intuito de demarcar os pontos de coleta numa malha regular, foram dispostas 13 estacas de

madeira na drea experimental (Figura 2). A malha foi dividida em quadrados de 4,00x4,00m? e as estacas
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distribuidas a cada 8,00m. A area de estudo recebe influéncia direta das atividades antroépicas, pois foi
possivel perceber que mesmo nao havendo chuvas, é visto um lancamento constante de liquidos,
através de tubulacdo, o que sugere uma contribuicdo irregular de esgotos com despejo direto no
acude, além da contribuicdo vinda do canal. Além de tubos, as 3 principais fossas sépticas que
atendem aos setores A, B e C da universidade estdo localizadas nas imediagdes do corpo hidrico
(Figural), o que pode acarretar poluicdo do solo e das aguas.

Devido a limitacdo dos equipamentos como modelo do barco, tipo de estaca, acdao do vento e
movimento das aguas; os pontos ndo permaneceram com o espacamento desejado, entretanto, conseguiu-

se manter distancias aproximadas das planejadas, conforme apresentado no mapa dos pontos (Figura 2B),

cujas coordenadas geograficas foram obtidas por meio de um GPS modelo GPSMAP®76CSx.
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Figura 2: Area experimental e pontos de coleta.

Para avaliar quais os efeitos dos jardins flutuantes quanto a remocdo de matéria organica da agua,
foram coletadas amostras de dgua nos primeiros 20cm de profundidade, que corresponde a camada mais
superficial do corpo d'agua (epilimnio), durante o periodo de maio a dezembro de 2017. Os parametros
avaliados foram Turbidez, pH, Temperatura, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), todos seguindo a metodologia proposta pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). A andlise estatistica dos dados foi feita
por meio de estatistica descritiva, teste de varidancia (ANOVA- Fator Unico), teste de Tukey para comparagao

das médias e espacializacdo dos dados por interpolacdo IDW (Inverse Distance Weighted).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliagao das estruturas de suporte dos jardins flutuantes e adaptagao das plantas

Primeira etapa

Durante o processo de construcdao dos jardins de bambu, as principais dificuldades encontradas
foram a grande necessidade de mdo de obra em todas as fases da montagem, manter o encaixe entre os

bambus empilhados e garantir estabilidade a estrutura. Apds alguns dias da insercdo dos jardins na area
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experimental, foi possivel perceber a necessidade de dar maior firmeza a rede durante a montagem, bem
como aumentar o volume e adensamento do substrato.

Por efeito da absorgdo de dgua pelas fibras de coco, que conferiu aumento de peso a estrutura, a
partir da primeira semana a rede comecou a ceder e os jardins ficaram mais submersos. Este fato ocorreu
em todos os mddulos de 1,00x1,00m? dos cinco jardins e em alguns médulos de 1,50x1,50m?, ocasionando,
nestes casos, a ndo sobrevivéncia das plantas devido a inundac¢do de parte das ilhas flutuantes. A auséncia
de mecanismos que auxiliassem na flutuagdo prejudicou a estabilidade dessas estruturas.

De todas as espécies colocadas nessa etapa, apenas o Cyperus papyrus (Papiro) se desenvolveu e
sobreviveu até o final do estudo, pois os mddulos (1,50x1,50m?) onde estas plantas foram colocadas
ofereceram condigOes favoraveis ao seu desenvolvimento. As outras espécies ndo resistiram a partir do
momento que as estruturas comegaram a apresentar problemas, como foi o caso da Canna x generalis
(biri/cana da india).

Nos mddulos onde a rede obteve boa fixagdo do substrato, o mesmo foi suficiente para garantir o
crescimento e estabilidade das plantas. Onde nao foi identificado problemas quanto ao excesso de peso e
falhas de flutuabilidade, as plantas se adaptaram. Algumas plantas que ndo se desenvolveram nos jardins
que apresentaram curta durabilidade, foram novamente testadas nas etapas posteriores. Ao final desta
etapa, dos cinco jardins instalados, apenas trés continuaram flutuando e com vegetagao. Os mdédulos com
menor dimensdo, 1,0x1,0m?, foram perdidos, desta forma, dos 32,5m? inicias restaram 16,5m? dos jardins

com estrutura de bambu.

Segunda etapa

Nesta etapa, foram inseridos 4,7m? de jardins feitos com estrutura de palete e substrato da fibra da
casca do coco, com o intuito de testar esta estrutura em ambiente ndo controlado e substituir parte da area
de cobertura superficial perdida na primeira etapa. Comparando-se as estruturas de bambu, os paletes foram
de facil montagem, o que possibilitou a reducdo da mao de obra, além de serem mais econémicas e fixar
melhor o substrato.

Todos os jardins instalados apresentaram boa adaptac¢dao no inicio da etapa, porém, devido ao
excesso de peso ocasionado pelo crescimento das plantas, os mesmos comegaram a afundar sendo
posteriormente retirados do acude e recuperados. O processo de recuperacdo se deu pela retirada do
excesso de plantas e adicdo de garrafas pet na parte inferior.

A Iris pseudacorus (iris amarela) obteve bom crescimento, atingindo cerca de 1,5m de altura e as
raizes se adaptaram bem ao substrato. Na recuperacdo foram feitas mudas de parte das plantas retiradas,
sendo utilizadas nos jardins da terceira etapa. Da mesma forma que a iris amarela, a Canna x generalis (cana
da india) também se desenvolveu bem, as raizes se adaptaram ao substrato e houve floragcdo algumas vezes
nesse periodo. As fases de crescimento da cana da india, desde o dia da montagem em 26 de junho, cerca de
dois meses depois com os caules e folhas bem desenvolvidos e uma semana depois quando as flores

comecaram a brotar, estdo representadas na Figura 3A, 3B e 3C, respectivamente.
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Figura 3: Estagios de desenvolvimento do jardim com palete e cana da india.
Terceira etapa

Na terceira etapa foram inseridos mais vinte jardins com estrutura em palete, substrato de fibra de
coco e garrafas pet para auxiliar a flutuacdo. As plantas que se adaptaram melhor nas duas etapas anteriores,
com excecdo do papiro foram também plantadas e novas espécies foram testadas. Assim como nas etapas
anteriores, as estruturas que forneceram um ambiente estavel tiveram uma resposta positiva quanto a

adaptacao e crescimento das plantas.

Andlise da qualidade da agua

As coletas foram realizadas no periodo na manh3, entre 8:00 e 10:00h. A temperatura média da dgua
na area experimental acompanhou a variagao da temperatura ambiental e ndo foi afetado pelas pequenas

precipitacdes ocorridas durante o periodo de coleta, tendo variado de 22 °Ca 27 °C.

pH

O pH variou de 7,62 a 8,14 na primeira etapa, de 6,67 a 8,50 na segunda e de 7,08 a 9,09 na terceira,
apresentando coeficientes de variagdo (CV) médios de 1,21%, 1,69% e 1,82%, respectivamente, que segundo
critérios da estatistica sdo considerados de baixa variacdo, de acordo com a classificacdo de Gomes (1990),
gue estabelece como baixo, valores menores que 10%, médio, entre 10 e 20%; alto, entre 20 e 30%; muito
altos, superiores a 30%. Van de Moortel (2008) avaliando um sistema de jardins em mesocosmos, encontrou
valores de pH em torno de 7,21 e reducgao de 0,4 no pH quando comparado a prova em branco. O autor
atribuiu esta reducgdo a liberacdo de prdtons e acidos organicos expelidos pelas raizes das plantas na agua.

Araujo (2017) encontrou, no acude estudado, valores médios de pH variando de 7,98 a 8,80, em
periodo anterior a instala¢do do sistema dos jardins na area experimental. Assim, pode-se observar que apds
a implantacdo do sistema ocorreu uma reducdo de pH. Nesse contexto é possivel observar que as plantas

proporcionaram uma pequena redugao do pH da dgua, ndo havendo alteracdo da sua condigao alcalina.

Turbidez

De modo geral, os maiores valores de turbidez foram observados nos primeiros dias apds a instalagao
do sistema. Alencar et al. (2017) estudando substratos organicos em sistemas flutuantes em tanques

experimentais também observaram este fenébmeno devido a perda de particulas dos substratos na agua.
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Na primeira etapa deste estudo, a redugao da turbidez média foi de 62%, na segunda de 28% e na
terceira de 51%. Desta forma, é possivel verificar a grande influéncia dos jardins na reducdo da turbidez,
mesmo com o aumento desse parametro devido a fatores externos, e ao préprio jardim, que inicialmente
também influencia devido ao desprendimento do substrato organico. Galisa (2016) avaliando o efeito dos
jardins em escala piloto, utilizando a dgua do canal a montante do agude estudado, obteve eficiéncia maxima
de remocao de turbidez de 87,9% utilizando substrato de fibra de coco.

Outro fator contribuinte para o incremento de turbidez no agude foi a ocorréncia de eventos de
chuva. Tomando como exemplo as duas maiores médias de turbidez durante o experimento,
correspondentes a 41,0 e 54,2 UNT, medidos nos dias 18 de maio e 13 de junho, respectivamente, foram
observados registros de precipitacdes em dias anteriores as datas de coleta. Em ecossistemas lacustres, onde
a velocidade de escoamento da agua é menor, a turbidez pode ser baixa, porém, como demostrado, as
chuvas modificam a concentracdo deste pardmetro na agua, seja aumentando por meio do carreamento de
particulas ou reduzindo devido ao aumento da diluicdo.

Araujo (2017) em seu estudo de caracterizagdo das dguas do mesmo ecossistema encontrou valores
de turbidez variando de 22,0 a 186,0 UNT. Os valores mais altos foram medidos entre novembro e dezembro
de 2016, época em que o acude se encontrava com o volume bastante reduzido, havendo uma maior
concentragdo de particulas em suspensao.

Ao avaliar a estatistica descritiva dos dados, observou-se que os coeficientes de variagdo de turbidez
foram elevados em grande parte dos dias monitorados. Na primeira etapa, o maior CV foi de 75,4%, no dia
29 de junho, nesta data a turbidez minima obtida foi 7,8 UNT no ponto 2, préoximo a zona de saida do conjunto
de jardins e maxima de 53,9 UNT no ponto 8 localizado na entrada da area experimental, que corresponde a
chegada das adguas do canal.

No inicio da segunda etapa a turbidez maxima foi de 127 UNT (medida no ponto 8), decaindo para
46,3 UNT (ponto 13). Ao final desta etapa, dia 01 de setembro, o CV foi de 10,7% e a turbidez minima de 28,9
UNT (ponto 8). Isto demostra que ocorrem mudancgas significativas no comportamento da turbidez, tanto em
relacdo ao tempo de monitoramento quanto a extensao da area experimental.

Na terceira etapa, a maior varia¢cdo ocorreu no dia 19 de outubro, sendo igual a 62,3%. A turbidez
minima, nesse dia, foi de 17,2 UNT (ponto 8) e maxima de 80,2 (ponto 2, localizado na margem direita do
acude). Ao final desta etapa a turbidez sofreu reducgao, atingindo minimo de 10,9 UNT e maximo e 20,7 UNT,
medidos no dia 07 de dezembro.

O comportamento do parametro foi homogéneo em praticamente toda a area, mas nas regioes
centrais observou-se uma turbidez ligeiramente menor. Esta redugdo pode ser atribuida a agdo dos jardins,
tanto pela limitagdo da produtividade primaria, devido a sombra da area superficial, como pela absorgao de
particulas pelas plantas que estdo desenvolvidas e capacidade de adsorcado do substrato.

A turbidez média apresentou reducdes significativas nas trés etapas estudadas. Apesar de ser um
parametro fortemente influenciado pelo escoamento superficial, devido ao carreamento de particulas, os

jardins flutuantes atuaram na reducdo de particulas em suspensdo e limitacdo da atividade fotossintética.
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Neste sentido, se destacam os dias 29 de junho, 27 de julho e 07 de dezembro, pertencentes a 12, 22 e 32

etapa, respectivamente.

Avaliagdo da remogao de matéria organica da agua

As médias de OD alteraram de 1,7 a 5,7 mg/L, 4,9 a 11,7 mg/L e 3,7 a 5,5 mg/L na 18, 22 e 32 etapa,
respectivamente, indicando grande variagao durante o periodo amostral. Os valores obtidos, com minimo de
1,7 mg/L e maximo de 11,7 mg/L, sdo explicados nos estudos limnoldgicos, pelas instabilidades dos
ecossistemas lacustres eutrofizados. Na segunda etapa, onde o oxigénio apresentou as mais elevadas
concentragdes foi observada maior atividade fotossintética das algas. Nesta, a taxa de cobertura da area
superficial pelo sistema de jardins foi menor que nas outras etapas.

A DBOs variou de 7 a 29 mg/L, 4 a 31 mg/L e de 7 a 38 mg/L, na 12, 22 e 32 etapa, respectivamente
(Tabela 1). O maior coeficiente de variagdo ocorreu na primeira etapa (48%), seguido de 46% na segunda e
32% na terceira, valores estes considerados muito altos. O decaimento do CV ao longo das etapas esta em
consonancia com o crescente aumento da area de cobertura superficial dos jardins.

A andlise de variancia aplicada a este parametro também mostrou diferengas significativas nas trés
etapas (p<0,05). O teste de Tukey separou as médias em sete diferentes grupos. Os grupos de 1 a 5 reuniram
médias de DBOs variando de 11 a 25 mg/L, concentrando 87% das medi¢&es (Tabela 1), o que evidencia uma

DBOs predominantemente baixa na area experimental.

Tabela 1: Estatistica Descritiva e Teste de Tukey para as médias de DBOs.

Etapa Coleta Estatistica Descritiva Teste de Tukey
Grupos
Min Média (mg/L) Max cv 1 2 3 4 5 6 7
(mg/L) (mg/L) (%)
12 18/mai 15 22 26 15 X X
25/mai 9 13 19 19 X X
01/jun 11 25 29 22 X X
29/jun 7 13 26 48
22 13/jul 4 13 28 46
27/jul 5 18 26 29 X X X
03/ago 5 11 16 35 X
11/ago 15 24 31 19 X X
21/ago 12 15 23 22 X X
24/ago 15 20 23 17 X X X
33 22/set 24 30 32 7 X X
19/out 18 22 23 7 X
26/out 13 22 31 32 X
23/nov 21 32 38 19 e
07/dez 7 15 20 29 X e X

Os valores DBOs ndao apresentaram comportamento consolidado. No entanto, pontualmente foi
possivel identificar reducdes significativas em todas as etapas da pesquisa. A continuidade de coleta de dados
apos a terceira etapa poderia mostrar uma melhor redugdo deste parametro, uma vez que os jardins estariam
mais desenvolvidos.

Sousa (2017) encontrou valor maximo de DBOs igual a 52 mg/L, no mesmo periodo deste estudo, na

area alagada a montante do canal, no Campus Sede da UFCG. Neste local, ocorre o processo de depuracdo
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natural da matéria organica presente na dgua poluida recebida pela universidade através do sistema de
drenagem de dguas pluviais da cidade, havendo remoc¢do de grande parte da DBOs que chega ao agude.

Em estudo realizado em tanques experimentais utilizando a dgua do canal, a montante do agude,
Galisa (2016) encontrou valor médio de DBOsigual a 26 mg/L, caracterizando esta dgua como um esgoto
fraco. Do ponto de medida utilizado por este autor, até o agude, existem alguns mecanismos para promover
a aeragdo da agua, o que provoca uma degradacdo parcial da matéria organica.

Na pesquisa de Araujo (2017) entre novembro e dezembro de 2016 foram observados valores de
DBOs no agude de até 166 mg/L, quando o nivel do corpo hidrico estava muito baixo. Entretanto, no periodo
de fevereiro amargo de 2017, quando o agude se encontrava com volume maximo, a maxima DBOs registrada
foi de 46 mg/L e a minima de 14 mg/L. Esse decaimento pode ser explicado pela dilui¢do da carga poluidora
decorrente da chuva e o aumento da oxigenacdo da agua. Em relacdo a DQO, em todas as etapas
experimentais, os coeficientes de variacdo foram elevados, o que demostra grande variacao nas medidas

obtidas (Tabela 2).

Tabela 2: Estatistica Descritiva e Teste de Tukey para as médias de DQO.

Etapa Coleta Estatistica Descritiva Teste de Tukey
Grupos
Min Média (mg/L) Max cv 112 (3 |4 |5 |6 |7
(mg/L) (mg/L) (%)
12 15/mai 85 132 182 17 X X X
25/mai 100 136 260 32 X X X
01/jun 8 52 94 80
13/jul 18 102 212 41 X X X
22 27/jul 98 166 226 22 X
03/ago 94 197 291 33
11/ago 345 368 413 6 X
21/ago 70 121 298 47 X X X
24/ago 90 124 204 25 X X X
01/set 123 166 203 16 X X
32 15/set 37 91 175 41 X X X
19/out 29 76 112 24
26/out 102 138 215 21 X X
02/nov 84 140 534 83 X X
08/nov 71 99 128 21 X X
23/nov 243 278 304 7 X
07/dez 58 85 142 27 X X X

As faixas de varia¢do da concentracdo de DQO foram de 8 a 260 mg/L, 70 a 413 mg/L e 29 a 534 mg/L,
na 12, 22 e 32 etapa, respectivamente. Os fatores associados a estas variagées de DQO nos corpos hidricos
estdo relacionados ao langamento de esgotos domésticos e de origem industrial, langados indevidamente
em cargas intermitentes, no sistema de drenagem.

Com a utilizagdo do teste de Tukey, as médias de DQO foram classificadas em sete grupos distintos.
Os grupos de 1 a 5 reuniram 88% dos dados e 0os 6 e 7 apenas 12% deles. Desse modo podemos observar que
as médias de DQO variaram prioritariamente de 52 a 197 mg/L (Tabela 2). Os resultados da interpolacdo das
concentracdes médias de cada ponto avaliado na area experimental nas trés etapas, para a DBOs e DQO,
estdo representados nos mapas da Figura 4. Estes mapas mostram o comportamento desses dois parametros
no estudo.
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A Figura 4A mostra que, na primeira etapa, a DBOs estava superior a 19mg/L na entrada da area do
sistema de jardins montados, sofrendo redugdes mais significativas na margem superior direita e inferior
esquerda, enquanto na parte central e na saida da area experimental ndo foram observadas grandes

varia¢Oes deste parametro.
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Figura 4: Mapas das concentragdes médias de DBOs e DQO nas trés etapas do estudo.

A DQO na primeira etapa (Figura 4D), mostra reducdes de concentragdo em toda margem direita,
com valores abaixo de 90 mg/L, enquanto os valores de entrada eram superiores a 130mg/L, voltando a
aumentar do centro para a margem esquerda. Na segunda etapa, houve uma reducdo significativa da DBOs
na area mais distante da saida do canal (Figura 4B). Nesta etapa, a DQO também foi menor nesta area,
apresentando reducdo em toda a extensao, se comparada a saida do canal.

Na terceira etapa a concentracdao de DBOs foi homogénea em toda area, apresentando valores
menores na area central, assim como a DQO, que reduziu significativamente da saida do canal para a area
central e margem direita, como diferenca de aproximadamente 10 mg/L, voltando a aumentar na saida da

area experimental.
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Os diversos estudos sobre sistemas de jardins flutuantes realizados em mesocosmos e tanques
experimentais, comprovaram a eficiéncia desses sistemas na remediacado de dgua poluidas. No entanto, em
um ambiente natural, ndo controlado, a avaliacdo da acdao dos jardins na melhora da qualidade de 4gua se
torna mais complexa, devido as diversas interferéncias ambientais que este ecossistema esta sujeito,
ampliando a necessidade de pesquisas nesses espacos, de forma a consolidar métodos de fitorremediagao
em corpos hidricos que sofrem fortes influéncias das atividades antrépicas.

Quanto a matéria organica, os dados de DBOs ndo apresentaram um comportamento consolidado,
porém houve redugdes significativas em varios dias monitorados. A partir da espacializagdo dos dados, foi
possivel observar o decaimento da demanda na area de estudo, como também identificar como as diversas
entradas de efluentes no acude interferem na quantidade de matéria organica presente na agua da area
experimental.

De modo geral, a DBOs foi baixa, tendo valor maximo igual a 38 mg/L. A matéria orgénica é
substancialmente reduzida a montante do agude, devido a depuracdo que ocorre na area alagada e aos
mecanismos fisicos de oxigenacdo da d4gua presentes no canal, chegando ao acude em menores
concentragoes.

A DQO, também apresentou decaimento significativo em alguns dias monitorados, apresentando
reducdo na extensao da area experimental. No dia 03 de agosto, por exemplo, a DBOs e a DQO tiveram uma
concentracdo na saida do sistema menor que na entrada, apesar do comportamento nao ser similar para os
dois parametros na drea estudada. A dindmica do processo de remog¢do de matéria organica levou a uma

taxa positiva de redugdo das demandas de oxigénio na drea experimental.

CONCLUSOES

As estruturas construidas com bambu foram de dificil montagem, apesentando problemas que
comprometeram a sobrevivéncia de algumas das espécies de plantas colocadas. Os jardins feitos com bambu
gue nao afundaram, forneceram as plantas boas condi¢des de crescimento e daptacdo ao ambiente.

As estruturas de jardins feitas de paletes se mostraram como uma boa alternativa, se adicionadas
garrafas pet para auxiliar na flutuacdo. Das espécies de plantas utilizadas em todas as etapas, as que melhor
se adaptaram ao sistema construido foram: Cyperus papyrus (papiro), Canna x generalis (biri/cana da india),
Iris pseudacorus (iris-amarela), e Xanthosoma sagittifolium (taioba).

Os jardins flutuantes atuaram na reducdo de particulas em suspensdo e limitagcdo da atividade
fotossintética, contribuindo nas redugbes significativas de turbidez nas trés etapas. No periodo do
experimento ndo foi possivel estabelecer taxas de reducao de matéria organica de forma gradual, mas foram

obtidas redugdes significativas de DBO5 e DQO em alguns dias de monitoramento na area em estudo.
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