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Resumo — Um dos maiores problemas em relagdo ao meio ambiente € a poluicdo dos recursos naturais,
agravando-se ainda mais quando se trata de poluigdo da agua, um bem limitado que permite a existéncia da
vida no planeta e, a falta de saneamento basico contribui para que se piore a situagdo da saude da
populacdo em geral, porque influi diretamente ndo sé para resolver o problema da sede, mas também para
a producao de alimentos. Conjugando problemas e ao mesmo tempo procurando solugdes, pode-se ter um
resultado altamente agradavel aos olhos e ao bolso, utilizando plantas para tratar efluentes
(fitorremediagéo), técnica que pode contribuir para que a agua devolvida aos cursos d’aguas estejam menos
contaminadas. Dessa forma, o objetivo do trabalho € mostrar algumas técnicas de fitorremediagéo de aguas
cinzas (esgoto). Uma delas é utilizando o aguapé (Eichornia crassipes). A utilizacdo de plantas tem como
vantagens, o baixo custo de implantagao; alta eficiéncia de melhoria dos parametros que caracterizam os
recursos hidricos e alta produgao de biomassa que pode ser utilizada na produgao de ragdo animal, energia
e biofertilizantes. A técnica aqui apresentada, ndo € uma solugéo e sim, mais uma alternativa de proteger os
cursos d’agua do descontrole ambiental. Ainda ha muito que se progredir em relagdo aos estudos da

fitorremediacdo, o que ndo impede de levarmos a sério as propostas vigentes em relagdo ao tema.
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INTRODUGAO

A necessidade de conservagao e recuperagao
da agua que o0s seres vivos precisam para sua
sobrevivéncia € o0 que leva a obrigatoriedade de
conhecer a natureza desse recurso que nos é
oferecido gratuitamente. O grande passo para que
se mantenha a conservacdo e se dé a
recuperacdo dos recursos hidricos ou qualquer
outro recurso natural é o conhecimento sobre seu
funcionamento, suas fragilidades e sobre maneiras
de realizar o seu reaproveitamento de forma
sustentavel.

O nosso planeta é chamado Planeta Agua por
ter 75% de sua superficie coberta por mares, rios,
lagos, entre outros. O Brasil seria considerado a
capital desse planeta por ter 15% da agua doce
mundial  concentrada em  seu territério
(ZAMPIERON, VIEIRA. 2007). Apesar de
abundante o potencial hidrico do pais estd mal
distribuido e também se encontra bastante
poluido, sendo um dos principais problemas
ambientais da atualidade.

Segundo Goulart (2007), [...]Jas areas verdes
urbanas sao um ajuste para o equilibrio ecolégico.
O paisagismo favorece o meio ambiente e é
necessario aplica-lo corretamente e com muita
seriedade, ndo se limitando a projetos meramente

decorativos,
ecossistema.

Na maior parte das cidades brasileiras o esgoto
€ langado diretamente nos rios, sem nenhuma
forma de tratamento acarretando morte de peixes,
mau cheiro, impacto visual e proliferagdo de
microorganismos e doengas de veiculagao hidrica.

Diante dessa problematica a aplicagao de
técnicas que auxiiam uma reducdo da
contaminagdo dos corpos dagua €& muito
importante. Os “jardins filtrantes” ou wetlands &
uma técnica promissora para o tratamento de
varias formas de esgoto (industrial, sanitario,
doméstico, entre outros), nesse trabalho o foco
sera o0 esgoto proveniente de pias, tanques e
chuveiros. Nessa técnica as plantas e organismos
trabalham juntos na depuragdo da agua e, por ser
uma técnica ainda pouco difundida o objetivo da
pesquisa € apresentar o sistema e divulgar suas
aplicagoes.

promovendo o equilibrio do

TECNICAS UTILIZADAS NA
FITORREMEDIAC}AO DE SISTEMAS
AQUATICOS

Segundo Tavares, Andrade e Mahler (2007), a
utilizagao de rios, corregos, lagos e represas e sua
conservagdo com relagcédo a qualidade de agua de
forma a atender o uso multiplo de seus recursos, é
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hoje um dos grandes desafios em todo o mundo. A
agua é um recurso natural que esta se tornando
cada vez mais escasso em varias partes do
mundo, indispensavel a produ¢do e um recurso
estratégico para o desenvolvimento econémico,
ela é vital para a manutencdo dos ciclos
biolégicos, que mantém em equilibrio os
ecossistemas (MARTINS, 2003).

De acordo com Phillip jr. (2005) as
modificagdes ambientais criam através de
disposi¢do inadequada de residuos sdlidos e o
langamento de efluentes com tratamento
inadequado, ambientes propicios a existéncia de
vetores de interesse para a saude publica [...]
ainda citando Phillip jr. (2005) é necessario
estabelecer politicas publicas de maior eficiéncia,
tornando assim o saneamento do meio uma
importante estratégia na mitigagdo ou reverséo
dos impactos causados, controlando os fatores do
meio fisico do homem.

Natal, Menezes e Mucci (2005) afirmam que os
organismos vivos experimentam varios tipos de
adaptagbes em suas areas de ocorréncia,
podendo extinguir-se ou experimentar novas
versdes, sendo esse processo regido pelas leis do
equilibrio  ecolégico [..]. Quando ocorrem
mudangas no ambiente, geralmente ha tempo
habil para a adaptacédo da biota, onde apesar do
desequilibrio provavel, ha a volta do estado de
equilibrio, cuja insercdo e concentracdo da
presenga do homem no meio favorece a producao
de aguas servidas e, ndo havendo tratamento
adequado, ha preocupacgdes que levantam sobre
os impactos sofridos pelo meio e os riscos a saude
humana.

Ainda segundo os autores acima citados
necessita-se urgentemente de que os principios
ecoloégicos sejam priorizados e nao contrariados,
com metas autossustentaveis e menos agressivas.

‘O uso de vegetais para a melhoria das
condigdes fisico-quimicas de meio aquoso é muito
conhecido e aplicado no tratamento de efluentes”
(ANDRADE, TAVARES E MAHLER, 2007, p.24),
ainda que pouco difundido no Estado de Minas
Gerais. Ainda de acordo com os autores acima
citados, esse tratamento visa a remogao de cor,
sélidos suspensos, nitrogénio, foésforo, material
organico, entre outros.

Dentro dessas concepgbes, esse fendmeno
acontece de modo natural em aguas residuarias,
onde as plantas interagem com as bactérias, onde
por meio da fotossintese é produzido a maior parte
do oxigénio utilizado pelas bactérias aerdbicas na
degradagéo da matéria organica, outro fator que
pode otimizar a eficiéncia da fitorremediacdo das
aguas € a presenca de micorrizas, aumentando a
absorcdo de agua e elementos inorganicos pelas
plantas. Esse sistema utilizam macrofitas, as quais
de acordo com Tavares, Andrade e Mahler s&o

todas as plantas que estdo todo o tempo
submersas em agua ou por alguns meses em
cada ano, sao abundantes, tem alta produtividade
contribuem para a diversidade bioldgica, o seu
manejo desastroso pode prejudicar os multiplos
usos de lagos, represas e rios, mas tem tido uma
vasta utilizacdo em sistemas de tratamento de
efluentes, recuperando ambientes degradados e
como plantas ornamentais, sdo ainda utilizadas
como bioindicadoras de ambientes aquatico e
estdo classificadas em macrodfitas flutuantes,
submersas e emergentes, as quais as primeiras
sdo plantas com tecidos fotossintéticos flutuantes
e com raizes longas, livres (enraizadas no fundo,
podendo ser levadas pela correnteza, vento ou
animais) ou enraizadas (fixas no fundo com caule
elou folhas flutuantes), dependendo da
profundidade do local; as segundas s&o tipos
completamente imersos (fixas, enraizadas no
fundo e livres ndo enraizadas) e as terceiras séo
enraizadas no fundo (parcialmente submersas e
parcialmente fora da agua).

Em um sistema de tratamento pode-se optar
por usar essas plantas isoladamente ou
combinadas entre si, sendo importante.

A contribuicdo maior para esse trabalho é do
livro Fitorremediagdo que, procurou preencher
uma lacuna de informag¢des em portugués sobre
essa tecnologia, os autores Julio Cesar da Matta e
Andrade, Silvio Roberto de Lucena Alves e
Claudio Fernando Mahler apresentam de forma
didatica definicdes, conceitos e principios da
técnica de fitorremediagdo de maior destaque
nacionais e internacionais.

Dentro desse parametro estdo na figura 01 os
principais grupos de macrdfitas (formas bioldgicas)
que séao utilizadas para a fitorremediagéao aquatica,
assunto dessa pesquisa.
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Figura 01

1 — Anfibias: vivem tanto em area alagada
como em solo seco; 2 — emergentes: plantas
enraizadas no fundo, parcialmente fora da agua
e submersas; 3 — Flutuantes fixas: enraizadas
no fundo com caule e folhas submersas; 4 —
submersas livres: ndo enraizadas no fundo,
com caules e folhas submersas; 5 — submersas
fixas: enraizadas no fundo, totalmente
submersas; 6 — flutuantes livres: Enraizadas no
fundo, podendo ser levadas pela correnteza,
vento ou animais; e 7 — Epifitas: instalam-se
sobre outras plantas aquaticas. (VIANA apud
Irgang et al, 1984. Adaptado).

Dessa forma pode-se implantar os sistemas
Unicos ou mistos.

Figura 02 — Sistema Baseado em macrofitas
aquaticas flutuantes (enraizadas ou livres)

Fonte: Tavares, Andrade e Mahler (2007)

Figura 03 — Sistema baseado em macrofitas
aquaticas submersas.

Fonte: Tavares, Andrade e Mahler (2007)

Figura 04 — Sistema baseado em macrdfitas
emergentes nas suas 3 formas de
apresentagao.

(a) Sistema de fratamento com Macrofitas emengentes,
Flwo superficial

(b} Sistema de tratamento eom Maerdfitas emergentes.
Fluxe sub-superficial horzontal (translagio)

() Sistema de tratamento com Macrofitas emergentes,
Flhwxo sub-superficial vertical (percolagao)

Fonte: Dinardi et. al.

A utilizagdo de plantas aquaticas para o
tratamento de agua justifica-se por sua intensa
capacidade de absorver nutrientes e pelo
crescimento acelerado, oferecendo também
facilidades na sua retirada e pelo amplo uso de
sua biomassa. (DINARDI et. al. 2003).

Figura 5 (a-f): Plantas aquaticas (hidréfitas)
providas de rizomas

(a) Twpha angustifolia
(Taboa) (b) Scirpus holoschoenus

| Seminario Cientifico da FACIG — 29, 30 e 31 de Outubro de 2015



(c) Cyperus longus - junga-  (d) Jurncus acutus - junco
longa agudo

(€) Iris pseudacorus -
lirto amarelo canigo
Fonte: http://www.hortirelva.pt/etares.htm

(f) Phragmites australis-

De acordo com o pesquisador Wilson Tadeu
Lopes Silva, deve-se inicialmente fazer uma
vala no solo com aproximadamente 1 m? de
area superficial por habitante. Essa caixa deve
possuir o fundo impermeabilizado com uma
geomembrana que consiste em uma manta de

Figura 05 - Esquema: Valentim Monzane

Entrada da agua de
uso geral da casa l
(menos vaso sanitario)

Caixa para
retengio de
residuos solidos

Gordura

b

Casa wp

RV NAIION,

liga plastica, elastica e flexivel como o PVC
(policloreto de vinil), EPDM (Borracha de
Etileno Propileno Terpolimero) ou equivalente.
Antes da entrada do Jardim Filtrante, deve ser
instalada uma pequena caixa de decantagao
(50 a 100 litros) que serve para retengao de
sélidos e uma caixa de gordura. Apés percorrer
essas caixas o liquido passara por uma
tubulagdo em forma de cachimbo conhecida
popularmente como monge que também regula
o nivel da agua no jardim. As tubulagbes de
entrada e saida serdo em pontos opostos da
caixa. A caixa deve ser preenchida com brita e
areia grossa que agem como filtros fisicos para
o material particulado, sustentagdo para as
plantas e na formagéo do biofilme (conjunto de
bactérias que crescem e formam uma espécie
de capsula de protecao).

Ainda nas palavras do pesquisador para evitar
que enxurradas entrem no sistema deve-se
fazer uma pequena curva de nivel em torno do
jardim sobre a geomembrana. O jardim filtrante
deve entdo ser saturado com agua, mas deve
se evitar a formagdo de lamina d’ agua para
nao permitir a procriagdo de mosquitos.

Saida da agua
tratada

/ \ /

Residuos Caixa para Camada de pedra
solidos retengéo de britada n® 1
gordura

Fonte: EMBRAPA.
METODOLOGIA

Esse trabalho € bibliografico e, para que fosse
concretizado foi necessaria uma pesquisa
qualitativa inerente a essa abordagem. Para
desenvolver um estudo de caso "qualitativo" o
pesquisador precisa antes de tudo ter uma enorme
tolerancia & ambiguidade, [...] ele tem que aceitar

/ / /

Nivel Tela de Camada de areia Tela de
d'agua nylon fina lavada prote¢do

um esquema de trabalho aberto e flexivel, em que
as decisbes sao tomadas na medida e no
momento em que se fazem necessarias. Nao
existem normas prontas sobre como proceder em
cada situagao especifica e os critérios para seguir
essa ou aquela direcdo sdo geralmente muito
pouco 6bvios (ANDRE, 2005, p. 38).
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DISCUSSAO

Apesar do crescimento timido da implantacao
dos “jardins filtrantes” ou “wetlands”, no Brasil ja
existem trabalhos substancialmente importantes
desde 1982, quando Salati e Rodrigues (1982)
construiram um lago artificial no Rio Piracicamirim,
Piracicaba/ SP, com o resultado inicial satisfatério,
continuou-se o projeto a partir de 1985. Outros
trabalhos que continuam a ser desenvolvidos no
pais sdo do Instituto Nacional de Tecnologia —
ROQUETE PINTO et. al, (1998) UNICAMP -
VALENTIM & ROSTON (1998) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul — GIOVANNINI &
MOTTA (1998)

Outros trabalhos com jardins filtrantes também
foram e vem sendo realizados no Brasil e no
mundo, sem contar os trabalhos de varias
Universidades em alguns estados brasileiros,
voltados para os mais diversos poluentes.
Trabalhos que vem sendo considerados de grande
avangco na comunidade cientifica nacional e
internacional. A utilizagdo de plantas tem como
vantagens, o baixo custo de implantacdo; alta
eficiéncia de melhoria dos parametros que
caracterizam os recursos hidricos e alta produgao
de biomassa que pode ser utilizada na produgéo
de ragdo animal, energia e biofertilizantes.

Com todo esse avango é inevitavel que
acontegam discussbes sobre as técnicas
envolvidas, uma delas é sobre o aguapé
(Eichornia crassipes), para uns considerados uma
praga e para outros a solugcédo de seus problemas.

A ma reputacdo do aguapé € devido ao seu
uso indiscriminado, que pode causar sérios riscos
ambientais, foi o que mostraram os estudos de
Mauro e Guimaraes (1999) no qual comprovaram
que uma forma mais téxica de mercurio é
produzida pelos micoorganismos presentes nas
raizes da planta. De outra forma o aguapé possui
um sistema radicular que funciona como um filtro
mecanico e pode ser usado de modo controlado,
com “[..] necessidade de planejamento,
otimizacdo de custo/ beneficio, em conformidade
com o local e a area disponiveis, qualidade e
carga do efluente [...]” (POMPEO, 1986, P.80) e
sua biomassa tem varias utilidades, entre elas o
uso como fertilizantes, geragdo de energia
(biogas) entre outros.

CONCLUSAO

A técnica aqui apresentada, ndo é uma solugao
e sim, mais uma alternativa de proteger os cursos
d’agua do descontrole ambiental. Ainda ha muito
que se progredir em relacdo aos estudos da
fitorremediagdo, o que ndo impede de levarmos a
sério as propostas vigentes em relacédo ao tema.
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