20 ] 7 WI-'I,JT:[II{:UIIG eA

Campo Grande/MS — 27 a 30/11/2017

VIl CONGRESSO BRASILEIRO

VIl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental x
CAMPO GRANDE DE GESTAD AMBIENTAL

ESTUDO SOBRE A UTILIZAQ’AO DE “WETLANDS” CONSTRUIDAS PARA
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS NO BRASIL

Thamires Maria Campos Zinato (*), Marcia Maria Guimaraes
* Centro Universitdrio Una, e-mail: thazinato2@gmail.com

RESUMO

Atualmente no Brasil menos de 1/3 dos municipios efetuam tratamento de esgoto. As Wetlands construidas vém como
uma solugdo sustentavel para o tratamento dos efluentes antes de serem langados nos rios e mares. O objetivo deste
trabalho ¢ apresentar um estudo sobre a aplicacdo das Wetlands construidas no Brasil, identificando parametros de
projeto, operacionais e beneficios de sua aplicagdo. Aborda-se a classificagdo para o sistema, destacando suas diferentes
formas, tipos de efluentes tratados ¢ macrdfitas utilizadas. Conclui-se com uma avalia¢do da sua eficiéncia e pardmetros
mais utilizados no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Wetlands construidas, tratamento de esgoto, pardmetros de projeto, estudo estatistico, sistema de
alagados.

INTRODUGAO
De acordo com Guimaraes (2006),

A utilizagdo dos meios fluvial e marinho como locais de langcamento de rejeitos de origem
industrial, agricola, domeéstica ou nuclear teve um crescimento consideravel a partir do
término da Il Guerra Mundial. Isso resultou numa ameaga de escassez de agua devido as
demandas crescentes, associadas a degradagdo das bacias hidrogrdficas e a polui¢do dos
escoamentos naturais, levando a sociedade a questionar e discutir seus modelos de
desenvolvimento. Desde entdo, tem sido também crescente a conscientizagdo da
comunidade técnica, dos orgdos ambientais e governamentais de varios paises, da
necessidade de se estabelecerem critérios que minimizem os impactos negativos sobre os
recursos hidricos, provocados pela introducdo de nutrientes, metais pesados, oleos e
graxas, pesticidas e herbicidas, dentre outros compostos quimicos, nos corpos d’dagua;
evitando que estes se tornem nocivos ao Homem e ao Ecossistema. (GUIMARAES, 2006,
pg.2)

Segundo a pesquisa nacional de saneamento basico do ano de 2008, realizada pelo Instituo Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o esgotamento sanitario ¢ o servigo de saneamento basico com menos cobertura nos municipios
Brasileiros. Somente 55,2% desses municipios tém o servigo de coleta de esgoto, ou seja, quase metade dos municipios
tem como principais receptores do esgoto in natura os mares e rios. Além disso, ainda segundo a pesquisa nacional de
saneamento basico do ano de 2008, menos de 1/3 dos municipios brasileiros efetuam o tratamento de esgoto; em relagdo
ao esgoto que € coletado, apenas 68,8% ¢ tratado de alguma forma.

O langamento de aguas residuais nos rios acarreta varios problemas, como a poluicdo hidrica, que afeta diretamente o
ecossistema aquatico. Isso ocorre devido ao consumo de oxigénio durante o processo de decomposicdo da matéria
orgénica presente no esgoto, prejudicando o meio ambiente aquatico, aumentando as vias de transmissdo de doengas e
afetando a saude publica. Cada vez mais existe a necessidade de solugdes simples ¢ economicamente vidveis que
possam ser empregadas a fim de realizar o tratamento de aguas residuais.

Uma das tecnologias mais promissoras para tratamento de 4guas residuais ¢ o sistema de Wetlands construidas (WC),
ou sistema de alagados construidos. Exemplos de Wetlands naturais sao os pantanos e mangues. Uma WC ¢é aquela com
finalidade de controle da poluicao e manejo de aguas residuais em especifico (DORNELAS, 2008).

As WC possuem beneficios como baixo custo de construgdo, manutengio e operacao. Sendo também de facil operagio,
além de servirem como area de lazer se acompanhadas de um projeto paisagistico.

OBJETIVOS

Realizar um estudo sobre a aplicagdo de Wetlands construidas no Brasil, identificando parametros de projeto,
operacionais ¢ beneficios de sua aplicagao.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1
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JUSTIFICATIVA

Tendo em vista a disseminacdao de contedo sobre o tema, este artigo busca reunir algumas pesquisas realizadas no
Brasil sobre WC, para expor as aplicacdes, beneficios e identificar dados de projeto e operacionais desta tecnologia.

IMPACTOS DO LANGAMENTO DE MATERIA ORGANICA NOS CURSOS D’AGUA

Uma das principais complicagdes decorrentes da polui¢ao nos cursos d’agua € o consumo do oxigénio dissolvido apos o
langamento de esgotos. Segundo Sperling (2005), ¢ de suma importancia a compreensdo deste fendmeno na area de
tratamento de esgotos, uma vez que se relaciona a determinagao da qualidade minima permitida para o efluente tratado
ser langado nos cursos d’agua, compreendendo o ponto de tratamento necessario, a eficiéncia a ser alcancada na
remogdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), que ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar a
matéria organica, ¢ também da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que é um parametro indispensavel para
determinagdo do grau de polui¢do da dgua, ela avalia a quantidade de oxigénio dissolvido (OD) consumido em meio
acido que leva a degradag@o de matéria organica. Estes dois pardmetros sdo muito tteis quando analisados juntos, pois
assim consegue-se observar a biodegradabilidade de despejos.

A inserc¢do de matéria organica em um corpo d’agua tem como efeito, indiretamente, a utilizagdo do OD disponivel, por
meio dos processos de estabilizacdo da matéria organica realizados pelas bactérias decompositoras, que utilizam tal
oxigénio para sua respiragdo. A redugdo do OD disponivel tem diversas consequéncias para o meio ambiente, sendo um
dos principais problemas da poluicdo dos corpos receptores. Segundo Jorddo (2011) este sistema de decomposi¢do
bioldgica que ocorre naturalmente nos cursos d’agua nomeia-se autodepuracdo, e estd vinculada a recuperacdo do
equilibrio no meio aquatico, apds as transformagdes induzidas pelos despejos afluentes. Além da diminui¢do do
oxigénio disponivel afetando o ecossistema aquatico, o langamento de matéria orgénica nos cursos d’agua, pode
ocasionar efeitos prejudiciais a saude da populagdo de municipios que utilizam tal corpo receptor como fonte de
abastecimento.

WETLAND CONSTRUIDA

O sistema de Wetland Construida representa uma solugdo natural ecoldgica para o tratamento de aguas residuais.
Segundo Zanella (2008), os sistemas naturais, sdo aprimoramentos de processos que ocorrem na natureza, porém 0s
sistemas naturais contam como diferencial uma pequena necessidade de equipamentos mecanicos, gastos reduzidos com
energia elétrica e pequena necessidade de insumos quimicos.

O termo Wetland natural, do qual a tradugdo do inglés ¢ terra imida, constitui na natureza um conjunto de terrenos que
permanecem saturados durante parcial ou permanentemente o ano inteiro devido a sua posi¢do e localizagdo na
topografia do local. Sio conhecidos como pantanos, mangues, brejos e etc. E um tipo de habitat muito rico em
diversidade, e segundo Zanella (2008), sdo um arranjo de agua, substrato, plantas, animais invertebrados e
microrganismos como bactérias, que sdo o grupo mais importante, que se relacionam entre si e contribuem para a
melhoria na qualidade da 4gua através dos mecanismos: (i) Retengdo de material particulado suspenso; (ii) Filtragao e
precipitacdo quimica; (iif) Transformagdes quimicas; (iv) Sorc¢@o e troca idnica na superficie das plantas; (v) Quebra,
transformagdo e metabolizacdo de poluentes e nutrientes por microrganismos e plantas; e (vi) Predagdo e redugdo
natural de organismos patogénicos;

Ainda segundo Zanella (2008), diversas dessas caracteristicas sdo de interesse ao tratamento de esgoto e aguas pluviais,
o que levou a elaboragao de sistemas especificos para o tratamento de aguas residuais baseados neste sistema, aliados ao
controle necessario para o recebimento de residuos.

As Wetlands Construidas podem ser definidas como um sistema alagado construido especificamente para o tratamento
de aguas residuais. Portanto, simulam e aceleram os processos naturais. Segundo Iaqueli (2016), estes sistemas
funcionam basicamente por gravidade, permeabilidade e degradac@o bioldgica. Operam como tratamento secundario
para remogdo de matéria organica por meio de reagdes bioquimicas e também como tratamento terciario de esgotos para
controle e remogdo de nutrientes. O tratamento secunddrio acontece, pois o sistema pode ser também um filtro
granulométrico. A importancia das plantas para o sistema se deve principalmente pela zona de raizes, que concentra as
bactérias consumidoras de matéria organica e realizam processos bioquimicos para remogao de nutrientes.

Apresenta beneficios como facil implantagdo, manutengdo e operagdo. Além disto, sua constru¢do pode ser ajustada ao
terreno, funcionando através da gravidade, evitando assim a implantagdo de bombas para bombeamento do efluente a
ser tratado. Assim a WC ndo requer um alto investimento, e se trata de um sistema de facil integragdo a paisagem do
ambiente em que esta situada.

As Wetlands construidas apresentam diferentes tipos de configuragdes de acordo com a posi¢do do nivel d’agua em
relacdo ao leito, com a diregdo do fluxo hidraulico e ao tipo de macrdfita utilizada. Segundo Stiegemeier (2014) para
definigdo do tipo de WC utilizado deve-se avaliar cada sistema de tratamento de efluentes e ajustar o mais apropriado
de acordo com as necessidades do projeto.
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Os modelos mais utilizados sdo: (i) Wetlands de fluxo superficial (WFS); (if) Wetlands de fluxo subsuperficial (WFSS);
(i#ii) Wetlands de fluxo horizontal subsuperficial (WFHS); e (iv) Wetlands de fluxo vertical (WFV).

Wetlands de fluxo superficial (WFS)

Neste tipo de sistema WFS (Figura 1) o efluente possui fluxo acima da superficie, passando pelas folhas e caules, e as
plantas apresentam-se enraizadas na camada de sedimento localizada na base. A incorporagdo de oxigénio ¢ maior neste
modelo em decorréncia da exposi¢do do efluente ao meio atmosférico, ocorre também a exposi¢do aos raios
ultravioleta, gerando maior inativac@o de patdgenos. A exposi¢do ao meio ambiente ocasiona também um fator negativo
a este tipo de sistema, ja que o mesmo fica visivel ocasionando a criacdo e proliferacdo de vetores (STIEGEMEIER,
2014).

L Suhatrate

Figura 1: Sistema com macrdfitas emergentes de fluxo superficial (WFS). Fonte: Stiegemeier, 2014.

Wetlands de fluxo subsuperficial (WFSS)

Neste tipo de configuragdo (Figura 2), o efluente possui seu fluxo atravessando em contato com o substrato, o efluente
ndo entra em contato com a superficie, ¢ mantido abaixo do nivel do leito. Segundo Zanella (2008) devido a isto o risco
de geragdo de odores, proliferagdo de agentes patdgenos, ¢ a exposicdo ao homem e animais sdo minimizados. A
passagem do efluente pelo substrato ocasiona o contato com bactérias facultativas e com raizes das plantas macrofitas
onde ocorre a depuragdo da matéria organica através da formagao de biofilme.

Figura 2: Sistema com macrdfitas emergentes de fluxo subsuperficial (WFSS). Fonte: Stiegemeier, 2014.

Wetlands de fluxo horizontal subsuperficial (WFHS)

Nos WC de fluxo horizontal subsuperficial (Figura 3), o efluente percorre o leito em fluxo horizontal, nessa concepgao
a entrada no efluente inicia-se no leito do material construido ¢ segue dentro do sistema através de certa declividade,
passando por zonas aérobias e anodxicas. A zona aérobia funda-se quando o efluente estd em contato com o sistema
radicular das macrofitas, dado que elas transportam oxigénio e fazem a convecgdo e difusdo do oxigénio na atmosfera.
Nas zonas aérobias e anodxicas processa-se a depuragdo por processos de origem fisicos, quimicos e a degradagdo
microbiologica. (STIEGEMEIER, 2014). Neste tipo de sistema o fluxo segue a inclinagdo do leito, ndo havendo
necessidade de implantagdo de bombas.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 3
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Figura 3: Representacio de uma Wetland de fluxo horizontal subsuperficial. Fonte: Dornelas, 2008.

Wetlands de fluxo vertical (WFV)

Os sistemas de fluxo vertical se constituem com entrada do efluente na parte superior e saida pela parte inferior do
sistema (Figura 4). E construido em superficie plana e as macrofitas sio plantadas na superficie superior do reator,
assim seu sistema radicular infiltra nas camadas inferiores. Diferente dos outros tipos de configuragdo este necessita de
bombas para drenar e levar o efluente até a parte superior. O sistema ¢ alimentado de forma intermitente e drenado pelas
camadas de areia e cascalho e com o fluxo vertical ¢ coletado pelo sistema de drenagem.

Figura 4: Sistema de Wetland construida com fluxo vertical (WFYV). Fonte: Stiegemeier, 2014.

EMPREGO DE MACROFITAS NAS WETLANDS CONSTRUIDAS.

Na construgdo destas Wetlands podem ser utilizados diversos tipos de plantas, dentre elas as espécies macroéfitas que
pode ser flutuante fixa ou livre, submersa fixa ou livre e emergente (ZANELLA, 2008).

Estas plantas possuem caracteristicas de conduzir o oxigénio para o sistema radicular, criando zonas de oxidagdo e
rizosfera decompondo a matéria organica presente, viabilizando o crescimento e fixagdo do nitrogénio. As plantas
selecionadas para o sistema devem ter caracteristicas fisicas e quimicas propicias para suportar o ambiente imido por
um longo periodo de tempo. (Figura 5).

Segundo Pogas (2015), a utilizagdo deste tipo de vegetagdo para tratamento de aguas residuais, requer um
manuseamento continuo da vegetagdo para manter a eficiéncia na remogao dos poluentes, gerando assim uma elevada
quantidade de biomassa. E para reduzir os problemas causados com a geragao dessa biomassa, existem diversos estudos
sobre sua utilizagdo para producao de ra¢@o animal, energia e biofertilizantes.
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Figura 5: Thypa Latifolia (tipo de macroéfita). Fonte: Vasconcellos, 2015.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil este tipo de sistema ainda ¢ pouco conhecido e popularmente divulgado, tendo em vista a propagacdo do
tema, este artigo traz uma analise estatistica do cenario atual de implantagao e utilizacdo das Wetlands Construidas no
pais. Foi realizado um estudo estatistico, com 23 publicagdes sobre o assunto, dentre elas teses e dissertagdes,
relacionando os parametros de projeto e operacionais mais importantes dos sistemas WC e também sua eficiéncia na
remog¢do do DBO ¢ DQO.

Existem algumas classificagdes para os sistemas WC de acordo com o fluxo que o efluente percorre, como ja citado
anteriormente. De acordo com o presente estudo as configuragdoes mais utilizadas no Brasil (Figura 6) sdo as de fluxo
subsuperficial horizontal, fluxo vertical e fluxo superficial horizontal. O fluxo subsuperficial horizontal se destaca
devido sua capacidade de adaptagdo ao terreno, ocasionando assim maior facilidade de implantacao.

E importante destacar a versatilidade deste tipo de sistema para o tratamento de esgoto, o mesmo pode ser utilizado para
tratamento de diversos tipos de efluentes desde o doméstico até o industrial, de acordo com o objetivo definido no
projeto. O tipo de efluente mais comumente tratado pelo sistema WC no Brasil (Figura 7) ¢ o doméstico e urbano,
seguido pelo industrial e comercial. Demonstrando que este tipo de sistema pode ser empregado para tratamento de
esgotos de pequenas a grades comunidades.

Como ja citado anteriormente, este tipo de sistema no Brasil ainda é pouco conhecido popularmente, sendo utilizado
mais para desenvolvimento de pesquisas e tratamento de aguas residuais de pequenos projetos. Devido a isto, se
tratando de dimensionamento, nao existem grandes projetos realizados no Brasil e segundo Sezerino et al (2015), ndo
existe na literatura brasileira uma padronizacdo de area requerida. Por este motivo existe uma grande variabilidade em
relagdo a area do sistema como mostrado na Figura 8.

A - Fluxo da WC

n%

- "

Figura 6: Fluxo das Wetlands Construidas no Brasil. Fonte: Autores do Trabalho.

B Superficial horizontal
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B - Efluente tratado

%

19 %

B Coméstico

Urbano

Universitdno
B Aguas cinzas

B Lodos de tangues séplicos

Figura 7: Tipos de efluentes tratados. Fonte: Autores do Trabalho.
C - Areada WC

B simt

>145m*
B >5si0m
B = 10om

Figura 8: Variabilidade da area das Wetlands Construidas. Fonte: Autores do Trabalho.

Para dimensionamento do sistema também se calcula o tempo de deten¢@o hidraulica que ¢ o tempo em que o efluente
permanece no sistema para ser tratado; e que leva em considerac@o a vazao do efluente que entra no sistema, o volume
da unidade e a porosidade do meio. A eficacia na melhoria da qualidade da 4gua ¢ diretamente proporcional ao tempo
de detengdo do efluente a ser tratado dentro do sistema. O tempo de deteng@o ¢ representado em dias e tem grande
variabilidade de acordo com o projeto. Nos estudos realizados no Brasil (Figura 9) este tempo se manteve em sua
maioria entre 1 e 2 dias.

B - Tempo de detencao hidraulica

9%

B =1s2dias

=2=4dias

B = 4=0ddias 6%
. > G dmas 6%

Figura 9: Tempo de detencio hidraulica. Fonte: Autores do Trabalho.

Outro importante pardmetro de projeto ¢ a escolha do tipo de macrdfita a ser utilizada, para o tratamento de esgotos
podem ser utilizados diversos tipos de macrofitas. Estas vegetagdes precisam suportar areas permanentemente alagadas
e o fluxo constante dos mais diversos tipos de poluentes. No Brasil sdo utilizados diversos tipos de macroéfitas (Figura
10), porém a mais utilizada é a Typha Latifolia, popularmente conhecida como Taboa. A fungdo desta vegetacdo no
tratamento de esgoto ainda ¢ muito discutida com pesquisas afirmando que sdo fundamentais para a oxigenagdo da agua
no conjunto do processo, enquanto outras afirmam que sua contribui¢do € pequena.

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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D - Macréfitas utilizadas

n%

Figura 10: Tipos de macrdfitas mais utilizados no Brasil. Fonte: Autores do Trabalho.

Em relagdo aos resultados, para se obtiver a eficicia do sistema para o tratamento de aguas residuais, dentre todos os
parametros analisados os mais relevantes sio o DBO e DQO. No presente estudo foi analisada a remogdo destes
parametros em questdo de percentagem em relagdo a quantidade analisada antes do tratamento ser realizado (Figura
11). Em geral, as remogdes de ambos os parametros ficaram dentro do minimo exigido pela legislagdo local. A
eficiéncia na remogdo de DBO foi em 32% dos casos analisados maior ou igual a 90%, e a eficiéncia na remogao de
DQO em 33% dos casos analisados esteve entre 70% e 90%.

A - Eficiéncia na remoc¢ao de DBO B - Eficiéncia na remog¢ao de DQO

' -

B =50% W <50%

>50<70% 2% > 50 < 70%
W >70=90% W > 70s90%
B > 90% B =90%

Figura 11: Eficiéncia na remoc¢do de DBO e BQO. Fonte: Autores do trabalho.

O sistema WC ¢ muito aplicado como tratamento secundario, pois 0 mesmo garante uma qualidade ainda maior da
agua. Segundo Zanella (2008), os sistemas de pos-tratamento sdo fundamentais a adequacdo dos efluentes a legislacdo
ambiental aplicavel. Os tipos de tratamento preliminares utilizados no Brasil sdo muito diversificados (Figura 12) e sdo
definidos de acordo com aquele que melhor atende ao projeto.

A - Tratamento preliminar

B Reator UASH

Realor anaerdbio
. Gradeamento
B Desarenador
B Decando-digestor
B Mo possui

B Outros

Figura 12: Tipos de tratamento preliminar. Fonte: Autores do trabalho.
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O ultimo pardmetro estudado ¢ o material suporte, ele apresenta o quanto o efluente ird conseguir percolar e permear
através das raizes das macrofitas. A selecdo do material suporte utilizado ¢ baseada nos custos do material, na
configuragdo de fluxo, vegetacdo empregada e nas necessidades de tratamento. Os tipos de materiais suporte utilizados
no Brasil (Figura 13) também variam de acordo com o projeto e sua disponibilidade no local, levando em consideragao
o transporte.

C - Material suporte

Figura 13: Tipos de material suporte. Fonte: Autores do trabalho.

CONCLUSOES

Devido as caracteristicas de baixo custo, facil operacdo e manutencdo, e possibilidade de utilizagdo como sistema
paisagistico, o sistema de WC se evidencia como uma alternativa promissora para o tratamento de esgotos, se
apresentando como uma opg¢ao sustentavel e que proporciona beneficios sociais e ambientais.

Em relacdo aos parametros analisados pode-se concluir que o efluente mais comumente tratado por esse tipo de sistema
¢ o urbano com pequenas comunidades, o que era esperando tendo em vista que esse tipo de sistema ainda ndo é muito
utilizado no Brasil e por ser mais indicado para tratamento de pequenas comunidades.

Ja a configuragdo mais utilizada no Brasil é a de fluxo horizontal subsuperficial, pois apresenta beneficios, como a
operacdo por gravidade evitando assim a utilizagdo de bombas, e reduzindo custos de instalagdo, operacdo e
manutencdo. Nessa configuragdo a superficie da lamina d’4gua ¢ mantida abaixo do nivel do leito, evitando assim o
risco de contaminagdo, geragdo de vetores, e exposi¢do das aguas residuais ao homem e animais. Além disso, o meio
suporte deste tipo de configuragdo proporciona superficie para adesdo de biofilme funcionando como area ativa no
tratamento dos efluentes.

Também foi observado que sdo diversas as macrofitas utilizadas neste tipo de sistema, algumas vezes sendo utilizadas
mais de uma em um Unico sistema, ¢ at¢ mesmo a utilizagdo do mesmo sistema sem a utilizacdo das macrofitas, porém
desta forma os resultados obtidos ndo sdo considerados satisfatérios. Dentre as espécies utilizadas nos estudos
destacam-se a Thypa Latifolia (taboa) e a Zantedeschia aethiopica L. (Copos-de-leite), devido a sua capacidade de
adaptagdo ao sistema.

A eficiéncia na remoc¢ao de DQO ficou entre 70% ¢ 90% e a de DBO entre 50% e 60%, o que em maior parte dos casos
foi satisfatorio e atendeu ao minimo exigido pela lei de cada estado.

Com isto pode-se concluir que os sistemas de Wetlands construidas realmente sdo uma alternativa sustentavel e
satisfatoria para o tratamento de esgoto, além de serem muito versateis em relagdo ao tipo de efluente que pode ser
tratado. Em relagdo a sua configuragdo existem diversas formas de alocar o sistema, podendo ser definida de acordo
com aquela que mais se adapta ao projeto e atinge os pardmetros desejados para o tratamento do efluente.
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