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Resumo

Wetlands sdo sistemas de tratamento de efluentes que tem como principio a utilizagao de
macroéfitas aquaticas. Trata-se de um processo fisico quimico, no qual possui uma interagdo
total de microrganismos, substrato e vegetacdo, em que se realiza filtragdo, sedimentacgao,
precipitagdo, adsor¢do quimica, atividade microbioldgica, dentre outros processos
responsaveis pela obten¢ao de uma agua de boa qualidade. Os Wetlands podem ser utilizados
para tratamento de esgotos domésticos, aguas lixiviantes, efluentes de variadas industrias e da
agropecuaria, ¢ aguas contaminadas. O presente artigo tem como propdsito demonstrar a
efetividade na utilizagdo de Wetlands para o tratamento de dguas residudrias, onde, a partir de
pesquisas realizada em artigos académicos, pode-se concluir que este sistema gera grandes
vantagens, pois realiza o tratamento através da fitorremediacdo, possui baixo custo, facil
manutengdo e, consumo minimo de energia.
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Different applications of wastewater treatment with aquatic
macrophytes and wetlands constructed

Abstract

Wetlands are effluent treatment systems whose principle is the use of aquatic macrophytes. It
is a physical chemical process in which it has a total interaction of microorganisms, substrate
and vegetation, in which filtration, sedimentation, precipitation, chemical adsorption,
microbiological activity, among other processes responsible for obtaining good quality wate.
Wetlands can be used to treat domestic sewage, leaching water, effluent from many industries
and agriculture, and contaminated water. The purpose of this paper is to demonstrate the
effectiveness of Wetlands for the treatment of wastewater, where, based on research carried
out in academic articles, it can be concluded that this system generates great advantages, as
it performs the treatment through phytoremediation, has low cost, easy maintenance and,
minimum energy consumption.
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1 Introducao

Os Wetlands podem ser conhecidos popularmente por alagados construidos, leitos
cultivados ou tratamento por zona de raizes. Trata-se de um sistema natural e bioldgico, no
qual realiza o tratamento de esgotos com substratos ou plantas aquaticas.

“A utilizacdo de plantas no tratamento de esgoto representa uma tecnologia
emergente, eficiente, estética e de baixos custos energéticos, que esta se revelando como uma
boa alternativa aos sistemas convencionais” (ALMEIDA, OLIVEIRA, KLIEMANN, 2007).
As plantas que realizam este tratamento sdo as macrofitas aquaticas, as quais possuem uma
grande diversidade de espécies e diferentes caracteristicas, tanto em relacdo a sua estrutura
quanto na capacidade de remover os nutrientes presentes na agua.

Segundo KADLEC & WALLACE apud WEBER; PRADO;KAICK (2009), esta
tecnologia foi desenvolvida na Europa, em meados dos anos 60, com a inteng¢do de fornecer
niveis maiores de transferéncia de oxigénio e produzir um efluente nitrificado.

Diferente de outros sistemas convencionais de tratamento, este ¢ um processo de
baixo custo, facil manutengdo e rapida operacao. A utilizagdo de wetlands construidas como
sistemas de tratamento de dguas residuais tém se intensificado nas ultimas décadas e tém sido
matéria de muitas discussoes, as quais apresentam um ponto positivo: o desenvolvimento de
pesquisas e experimentos conduzindo para um maior conhecimento e experiéncias nessa linha
de pesquisa (HARBEL apud SALATI, 1997).

Devido a eficacia e o seu baixo custo, os wetlands estdo sendo aplicados em todo o
mundo, podendo ser utilizados para tratamento de esgotos secundarios, terciarios e, em alguns
casos, para a recuperacdo de rios degradados. Sdo muitas as formas de construcdo e
manutengdo de Wetlands, sendo que todas elas envolvem processos quimicos, fisicos e
biologico para a realizagdo do tratamento de um efluente.

A escolha deste assunto tem como finalidade abordar a importancia da utilizagdo de
plantas macrofitas aquaticas no tratamento de dguas residudrias, bem como a utilizagdo e o
desenvolvimento dos Wetlands.

2 Metodologia

“A “pesquisa bibliografica foi feita utilizando as ferramentas de busca online “Web of
Science”,” Scielo” e “Ebsco” utilizando os seguintes descritores: wetlands, wetlands
construidos, macroéfitas aqudticas, fitorremediacdo e tratamento de esgoto com plantas

aquaticas.

3 Esgotamento sanitario

O modo de desenvolvimento das sociedades humanas ao longo da historia, e
especialmente a partir da revolugdo industrial, tem sido agressivo e predatorio aos
ecossistemas, portanto insustentavel e gerador de uma série de danos socioambientais,
trazendo riscos a saude da populagdo silvestre e também humana (CANO apud MARTINS,
2012).

Uma consequéncia disso ¢ a producdo excessiva de aguas residudrias, no qual
demandam uma administrac¢ao e tratamento adequado para que sejam depositados a natureza.
Estas dguas residudrias, popularmente conhecidas como esgoto ou efluente, podem ser
classificados em dois grupos: sanitarios e industriais.

Os esgotos sanitarios incluem predominantemente os despejos domésticos, uma
parcela de aguas pluviais, de infiltragdo, e eventualmente uma fragdo nao significativa de
despejos industriais JORDAO; PESSOA, 2009).

O esgoto sanitario se caracteriza por ser rico em matéria organica e ¢ proveniente de
residéncias, edificios e instituigdes. No grupo do esgoto industrial, os efluentes possuem
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caracteristicas proprias, que dependem da matéria prima, do processo e do produto a ser
industrializado.

Estudos realizados, atualmente no Brasil, apontam que 38% do esgoto gerado pela
populacao ¢ tratado, sendo este um valor relativamente baixo, ao compararmos o quanto de
esgoto ¢ gerado diariamente em todo o pais.

Segundo uma pesquisa realizada em 2010 pelo Instituto Trata Brasil - no qual se
dedica a ideia que o Brasil necessita de uma universalizagdo ao ingresso a coleta e o
tratamento de esgoto adequado - verificou-se que em alguns municipios o elevado indice de
internagdes hospitalares por conta de diarreias, e por coincidéncia eram os mesmos locais
onde o tratamento era inadequado do esgoto para populagdo, portanto percebe-se o quao ¢
importante o processo de tratamento e descarte apropriado do esgoto, sem este cuidado,
consequentemente gera um alto risco a saude publica.

3.1 Macrdfitas aquaticas

As plantas macrofitas aquaticas podem ser definidas, de maneira ampla, como plantas
herbaceas, as quais crescem em ambientes totalmente aquaticos, em solos cobertos de dgua ou
solos saturados, preenchidos com dgua. Podem variar desde macroalgas até plantas
angiospermas, tendo como referéncia alguns organismos como “algas taloides, musgos e
hepaticas, filicineas, coniferas e plantas com flores que crescem em aguas interiores e
salobras, estuarios e aguas costeiras” (Tundisi; Tundisi, 2008).

As macroéfitas aquaticas t€ém como seu habitat preferencial as areas alagadas, que sao
geralmente localizados em regides salubres de dificil acesso que oferecem excelentes
condigdes para o crescimento destas plantas. Estes ecossistemas podem ser: pantanos,
banhados, turfeiras, brejos, margens de rios, riachos, regides litoraneas de lagos e lagunas,
lagos muito rasos e manguezais, dentre outros. Estas areas podem ter um melhor surgimento
em regides tropicais, devido as condi¢des climaticas, hidroldgicas e geoldgicas.

O sul do Brasil apresenta uma grande diversidade de areas imidas, cerca de 10% do
seu territorio ¢ considerado inundado ou sujeito a inundacdo (MALTCHIK apud ROLON,
ROCHA, MALTCHIK, 2011).

“As macroéfitas aquaticas representam uma das comunidades mais produtivas e que,
através de sua atividade metabodlica, sdo capazes de produzir grandes interferéncias no
ambiente” (ESTEVES, 1998, pg 106), sendo a principal comunidade produtora de biomassa,
especialmente as macroéfitas flutuantes. Possuem, também, um papel essencial na retengdo de
sedimentos e matéria organica, além de contribuir para a remog¢do de nutrientes em ambientes
eutrofizados.

Podem se tornar um problema, quando, em virtude do crescimento acentuado, causam
o impedimento a navegacao e a captagdo da agua, invasao de culturas irrigadas, obstrugcdo de
canais e tubulagdes de hidrelétricas, podendo trazer consequéncias negativas para o ambiente
aquatico, dificultando o uso multiplo dos mesmos.

Em reservatorios, particularmente, surgem outras consequéncias com a presenca
excessiva de macroéfitas, podendo estar relacionadas ao aumento da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) por consequéncia da morte e decomposicdo das plantas, a alteragdo nas taxas
de trocas gasosas entre o ambiente aquatico e a atmosfera e a retencao de nutrientes, tais como
o nitrogénio e o fosforo, entre outros.

Algumas macroéfitas aquaticas tém sido utilizadas como bioindicadores da qualidade
da agua “a exemplo Eichhornia crassipes, Echinodorus grandiflorus,; Salvinia auriculata;
Pistia Stratiotes; Cyperus sp. Typha dominguensis e Polygonum sp.” (PETRALLI apud
ROCHA et al, 2012).

Segundo Petralli apud Rocha et al (2012) a ocorréncia destas estd relacionada a uma
progressiva eutrofizacdo da dgua devido a elevada producdo de biomassa, aumentando o
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déficit de oxigénio, formacao de gases e diminuicdo do pH causando efeitos deletérios sobre
as comunidades aquaticas.

Dentre estas espécies citadas, uma das mais utilizada € a Eichhornia crassipes, a qual
se caracteriza por ser aquatica flutuante livre, nativa da América do Sul, pertencente a familia
Pontederidaceae e que se reproduz sexuadamente por sementes, vidveis por pelo menos 15
anos no sedimento dos corpos d’agua (HOLM & YEO apud MARTINS et al, 2009). Pode ser
conhecida por diferentes nomes populares no Brasil, como, por exemplo, aguap¢, baronesa,
mururé, pavoa, rainha do lago, uapé, uapé, orelha-de-jegue, lirio d agua e bandeja d agua.

Esta planta pode ser utilizada para tratamento de esgoto bruto e efluente primério ou
secundario devido a sua capacidade de resistir a aguas altamente poluidas com grandes
variagdes de nutrientes, pH, substancias toxicas, metais pesados e variacdes de temperatura. E
importante salientar que ela possui uma capacidade de produgdo de biomassa que pode chegar
a 5% ao dia, e isso ocorre em aguas poluidas, especialmente por esgoto urbano, quando existe
um aumento consideravel da oferta de nutrientes (SALATI et al, 2009).

Outra planta bastante utilizada para estes fins ¢ a Typha angustifolia L. ou Typha
latifolia L., a qual se caracteriza, segundo Lopes (2012), por ser uma planta aquatica, ereta,
com caule cilindrico, que atinge de 2 a 3 metros de altura, ¢ uma espécie daninha, originaria
da América do Sul. Pode ser conhecida por diferentes nomes populares no Brasil, dentre eles:
taboa, tabua, pau de lagoa, partasana, paina-de-flecha, paineira-de-flecha, paineira-do-brejo,
espadana, landim, capim-de-esteira, tabebuia, erva-de-esteira.

Segundo Almeida, Oliveira, Kliemann (2007) a taboa mostrou-se eficiente na redugao
da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), na oxigenacdo do substrato e na remocao de
nitrogénio amoniacal, fosfatos e coliformes. Ainda segundo Almeida, Oliveira, Kliemann
(2007), sua eficiéncia na remog¢ao de coliformes atingiu niveis proximos a totalidade.

Estas plantas aquaticas apresentam alternativas de tratamento de aguas poluidas
através da técnica da fitorremediacdo. Esta ¢ uma técnica de descontaminag@o onde as plantas
removem os poluentes do ambiente ou os transformam em formas menos perigosas para 0s
seres vivos (MARTINS et al, 2007).

3.2 Wetlands

Os sistemas de tratamento de efluentes que utilizam plantas macrofitas aquaticas
podem ser denominados de Wetlands, alagados construidos, leitos cultivados, enraizadas
construidas ou tratamento por zona de raizes. Estes apresentam diversas vantagens quando
comparados aos sistemas convencionais, pois produzem efluentes de boa qualidade, com
baixos custos de construgdo, pouco ou nenhum consumo de energia elétrica € com menos
variagdes nas taxas de aplicacdo de esgoto.

Segundo Cano et al, os Wetlands sao baseados em um banhado artificial, onde sdo
cultivadas macrofitas aquaticas aderidas a um substrato inerte, como areia ou pedra. Esse
sistema possibilita o crescimento de biofilme composto por uma rica diversidade de micro-
organismos responsaveis pelo processo de degradagdo da matéria organica. Segundo Arias;
Brix (2003) apud Abrantes (2009), o tratamento de efluentes por alagados construidos passou
a ser uma opg¢ao reconhecida e recomendada, sendo efetiva na redu¢do de matéria organica,
na assimilagdo de nutrientes e na retengdo ou eliminagdo de substancias toxicas que, de outra
maneira, seriam langadas sem tratamento no meio ambiente.

Os Wetlands sao projetados com um maior grau de controle, sendo feita a definicao da
composicao do substrato, que influenciam na condutividade hidraulica do sistema, do tipo de
vegetacao, da selegdo do local, o controle hidraulico e o tempo de retencio (ABRANTES,
2009).

O tratamento nos Wetlands construidos ocorre através da interacao entre
microrganismos, vegetagdo e substrato, compreendendo processos fisicos, quimicos e
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biologicos, incluindo a sedimentagdo, filtragdo, precipitagdo, adsor¢do quimica, atividade
microbioldgica e processos de sor¢do (absor¢do e adsor¢do) e liberacdo de componentes pela
vegetacao (CANO et al). Podem ser utilizados para tratamento de esgotos domésticos, aguas
lixiviantes, efluentes de variadas industrias e da agropecuaria e aguas contaminadas (Dias et
al., 2000 apud SILVA, 2007).

Estes sistemas, assim como alagados naturais, apresentam como componentes
principais, segundo Cunha (2006) e Abrantes (2009):

a) o meio suporte (argila, areia, cascalho ou outro) com uma boa condutividade
hidraulica;

b) as plantas aquaticas adaptadas aos ambientes saturados;

¢) a coluna de agua fluindo internamente ao substrato ou sobre sua superficie;

d) a presenca de uma série de invertebrados e vertebrados;

e) a comunidade microbiana adaptada ou tolerante a condi¢des aerdbias e anaerdbias;

f) teor de matéria organica, assim como a liberagdo de nutrientes favorecendo o
desenvolvimento das raizes.

O tratamento de efluentes através de leitos de macrofitas € geralmente classificado em
dois grandes tipos, consoante a forma como se processa o escoamento, designadamente
segundo Kadlec et al. (2000) apud Galvao, Matos (2012):

a) escoamento superficial, em que o efluente escoa através de um leito preenchido com
agua e plantas aquaticas;

b) escoamento sub-superficial, em que o efluente escoa através de um leito preenchido
com um meio poroso, que apresenta plantas a superficie (macroéfitas). Esta classificagdao
subdivide-se ainda em duas variantes: escoamento horizontal ou vertical.

Escoamentos com fluxo superficial sdo indicados para solos com baixa permeabilidade
(geralmente argilosos) e terrenos com declividade reduzida, nele o liquido percola sob a
camada superficial do solo. “Neste tipo de tratamento a quantidade de matéria organica e de
solidos suspensos removida ¢ muito elevada, devido a alta eficiéncia hidraulica (baixa
velocidade de fluxo e alto tempo de residéncia hidraulico) e boas condi¢des de sedimentacao”
(Ran et al., 2004 apud SILVA, 2007).

Os escoamentos com fluxo sub-superficial sdo os mais utilizados no mundo e tém a
capacidade de remover elevadas concentragdes de nitrogénio, fosforo, carbono e metais
pesados, devido aos varios processos que ocorrem no solo, incluindo adsorg¢do e filtracao.

As experiéncias obtidas com este tipo de sistema demonstram boa eficiéncia na
remocao de so6lidos suspensos e DBO (FINDLATER et al, 1990; SCHIERUP et al, 1990 apud
SALATI et al, 2009).

O sistema com fluxo horizontal, segundo Cooper (1999) apud Salati et al (2009), tem
sido satisfatério para a remog¢ao de solidos suspensos e bactérias, na remoc¢ao de DBO e na
desnitrificacdo. Porém, € insatisfatorio para a nitrificacdo no tratamento secundario, devido a
sua limitada capacidade de transferéncia de oxigénio, mas podem produzir efluentes bem
nitrificados no tratamento terciario.

Escoamentos com fluxo vertical sdo caracterizados pela sua capacidade de nitrificagdo
completa, esta que ¢ alcancada quando se mantém o reator em condigdes aerdbias. Os
sistemas com este tipo de fluxo, segundo Cooper (1999) apud Silva (2007) podem, também,
remover bactérias, mas sdo pouco satisfatdrios para a remogao de sélidos suspensos.

A realizagdo de alternancia entre as fases de alimentacao e descanso ¢ fundamental no
controle do crescimento da biomassa no material filtrante, permitindo uma drenagem total e
aumentando a oxigenacao da rizosfera e do substrato.

Além da eficiéncia na remocdo de diferentes compostos, observada pelos autores
anteriormente mencionados, este sistema de tratamento possui algumas vantagens e
desvantagens, quando analisado de maneira ampla. As vantagens do uso de wetlands
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construidos para tratamento de esgoto, segundo Abrantes (2009), sdo: o baixo custo de
implantacdo e manutencdo; a baixa demanda de energia elétrica; a alta eficiéncia de
tratamento, estando entre 65 e 85%; a producdo de efluentes com qualidade para o uso na
agricultura e piscicultura, proporcionando o reuso da adgua, e a grande quantidade de biomassa
produzida, que podera ser aproveitada para producao de energia.

Ainda segundo Abrantes (2009), este sistema também possui algumas desvantagens,
tais como: a necessidade de uma grande area para instalacdo; a dificuldade de manter a
eficiéncia em locais com clima caracterizados por chuvas sucessivas ou secas prolongadas e o
aumento ou pico de poluentes no sistema, podendo causar redugao na eficacia do tratamento.

4 Consideracoes finais

Com o desenvolvimento desta pesquisa bibliografica, foi possivel entender a
abrangéncia do uso de macroéfitas aquaticas no tratamento de aguas residuais compostas por
diferentes elementos. Além disso, as diferentes espécies estudadas vém mostrando resultados
positivos quanto as suas eficiéncias de tratamento.

No presente estudo, foram encontradas algumas dificuldades na obtengdo de
referéncias, pois se encontram defasadas as publicagdes atuais referente a estudos realizados
acerca do uso de tratamento de aguas residuarias com wetlands. Recomenda-se que o estudo
de macroéfitas aquaticas para o tratamento de aguas residuais seja desenvolvido na pratica,
assim serd possivel analisar o comportamento e eficiéncia das plantas em diferentes situagdes.
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