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Wetlands Construidos: opcao ecoldgica e sustentavel para tratamento de efluentes.

Este trabalho analisou as eficiéncias das experiéncias brasileiras a partir de 2010 feitas com
macroéfitas emergentes.

Ha muitos conhecimentos fragmentados ou a serem descobertos.

Selecionados 16 trabalhos: 26 wetlands construidos , sendo 12 em escalas reais e 4 em piloto.
Maior numero de pesquisas na regiao Sul.

Maioria para efluentes domésticos e agricola.

Mais da metade dos WC sao de fluxo horizontal.

A macrofita mais utilizada é a tab6a, seguida do capim vetiver.



INTRODUCAO

Atividades Tratamento de \ Wetlands
Socioecon6micas Efluentes ol construidos




Objetivos

Analisar os resultados de pesquisas sobre as potencialidades de
experiéncias brasileiras na aplicacao de wetlands construidos para o
tratamento de aguas residuarias utilizando macroéfitas emergentes.

Objetivos Especificos

* Levantar trabalhos publicados no Brasil sobre o tema;

* Descrever e quantificar os elementos, caracteristicas e parametros mais utilizados e
pesquisados nos wetlands construidos em nosso pais.

* Descrever os tipos de efluentes tratados (domésticos, agricolas e/ou industriais), os principais
parametros estudados e a remocao das concentra¢cdes de nutrientes e poluentes obtidas;

* Analisar os resultados de experiéncias brasileiras a partir das caracteristicas técnicas utilizadas.




CONTEXTUALIZACAO

SANEAMENTO BASICO: SITUACAO DA COLETA E DO TRATAMENTO DE ESGOTO NO BRASIL

43%

coletado e
tratado

45%

Sem
tratamento
de esgoto

12%

solucao
individual Fonte: ATLAS ESGOTO, ANA, 2017

29° Congresso Nacional
camento.

TRATAMENTO DESCENTRALIZADO!




CONTEXTUALIZACAO

1 698 municipios utilizam tecnologias alternativas

p— =S
| 1425 fossas sépticas
- =1
1 062 tecnologia principal
— — =
| 53 1 sem reclamacdes da populacao

N

l 382 fossa séptica como tecnologia principal

Fonte: SNIS, 2016




CONTEXTUALIZACAO

etlands Naturais -> Construidos
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Resumo de processos de tratamento de efluentes em wetlands construidos.

Metais  Bactérias .~
Processo SC DBO N P , Descrigao
Pesados e Virus
Fisico
Filtracao Filtracdo pelo substrato, raizes e rizomas.
. ~ sedimentagao gravitacional de sélidos e alguns
Sedimentacdo S I I I I caoe ) 8
contaminantes.
Adsorcao S Adsorgao de particulas por forgas de van der walls.
Quimico
Precipitagao P P Formagdo e precipitagdo de compostos insoltveis CaPO4.
Decomposicao P P Oxidacgao, reducao e irradiagdo de compostos menos estaveis.
o~ Adsorcao de metais pesados pelo solo, substratos e
Adsorcdo P P S ¢ pe P
superficies das plantas.
Biologico
. . Decomposicdo bacteriana de orgénicos e nitrificacdo-
Metabolismo Bacteriano P P P desnitrificagdo. (remogao de DBO e N)
Crescimento (ou Levantamento temporario de nutrientes e metais por planta.
q 20) d lant S S S (Pode ser permanente se
adsorcdo) das plantas removido por colheita.)
Tempo de residéncia de o . .
P Decadéncia natural de patdégenos e outros organismos

patégenos




CONTEXTUALIZACAO

Wetlands (Alagados) Construidos

Fotos: Autora, 2017
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Wetlands Construidos

custos baixos;

facil operacao e manutencao;
eficiéncia e eficacia no
tratamento sem a
necessidade de
equipamentos complexos;
processos bioldgicos naturais;
estética paisagistica;

alta producao de biomassa;
reducao de matéria organica
e dos solidos sedimentaveis
(lodos);

reuso e consideravel reducao
de patdgenos.

necessidade de grandes
areas;

eficiéncias sazonais
componentes bioldgicos
sensiveis a substancias
quimicas

crescimento subito ou picos
de poluente ou de vazao;
maus odores e problemas
com mosquitos;
colmatacao.

acumulacao de compostos
organicos ao longo do tempo.



Classificagao dos wetlands construidos.

WETLANDS CONSTRUIDOS

Plantas

Emergentes .
Escoamento Escoamento Subsuperficial
Superficial Submersas

FI n : :

utuantes Horizontal Vertical
>
c/ folhas flutuantes

_,‘, Descendente

Ascendente

> Hibrido

Ciclos de inundagéo e
esvaziamento

Fonte: MONTEIRO, 2015, Adaptado de VYMAZAL e KROEPFELOVA (2008)




CONTEXTUALIZAGAO

FLUXO SUPERFICIAL

L=

Fonte: DOTRO , 2017, 3p.




CONTEXTUALIZACAO

FLUXO SUBSUPERFICIAL
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CONTEXTUALIZACAO

Tabela 2 — Eficiéncias da remoc¢ao dos principais tipos wetlands.

PARAMETROS FH FV FFV FS
Etapa do tratamento secundaria secundaria prlmar|’a .e terciaria
secundaria
i Tota
Sélidos Suspensos Totais >80% 590% 590% 580%
(SST)

Matéria Organica >80% >90% >90% >80%

Amonia 20-30% >90% >90% >80%
Nitrogénio Total 30-50% <20% <20% 30-50%
Fosforo Total 10-20% 10-20% 10-20% 10-20%
Coliformes 2 log,, 2-4 log,, 1-3 log,, 1 log,,

Fonte: DOTRO , 2017, 4p.




Categoria
- Flutuantes
- Submersas

- Emergente

Beneficios

- Estéticos
- Controle de odor
- Tratamento de efluente

- Controle de Insetos

Selecao
- Espécies locais.
- Espécies adaptadas a
condigoes saturadas; que

suportem a seca e que
ndo exijam inundagoées

- Plantas com extenso
sistema de raizes e
rizomas;




MEIOS DE SUPORTE MAIS UTILIZADOS NO BRASIL

Areia + Argila + Casca
de arroz

14%

Areia

Brita + Arela+ Solo
3%

1

Cerimica Mg informado
3% , 394

Areia + Cascalho
3%

Latossolo + Areia
3%

LIMA, 2015




METODOLOGIA

A metodologia foi divida em 3 fases distintas, conforme abaixo:

Y\
/ ’ [
1. Estratégia de buscas \
- Palavras-chaves e descritores e
L 4 - Identificacdo das publicagbes J
¢ N\
2. Selecao das Publicagoes para o Estudo
7,

3. Resultado das Publicagcoes




METODOLOGIA

Critérios de Selecao:

Experiéncias em escalas reais ou piloto dentro do territorio brasileiro;
Escritos em portugués;

Data de publicacao a partir de 2010;

Wetlands Construidos com espécies de macréfitas emergentes;
Meios de suporte: solo, brita e/ou areia;

Padrdes de parametros analisados (aqueles exigidos pela resolucao CONAMA no
430 e/ou outros com potencial risco a saide humana e ambiental);

Artigos cientificos, teses e dissertacdes, assim como trabalhos apresentados em
anais nacionais e de conclusao de curso de graduacao.



RESULTADOS E DISCUSSOES

* QUANTO AO LEVANTAMENTO DOS TRABALHOS

Tipologia dos trabalhos Localidades
TCC/Monografia
13% Tese/Dissertacdo
19% GO MG
6% 13%
A;seggsp Selecionados 16 (dezesseis) pesquisas brasileiras sobre wetlands construidos, sendo 12

(doze) em escala real e 4 (quatro) em escala piloto




Tabela dos trabalhos selecionados.

Cod. Autor Titulo Ano UF Tipo de trabalho
1 ZERWES, F.V Avaliagio citogenética do tratan_1emo com 0 processo UASBJ’leﬁltro anaerdbio de fluxo 2015 RS ARTIGO
subsuperficial de efluentes de propriedade rural.
2 SEZERINO, P.H. Wetlands construidos horizontais aplicados no tratamento descentralizado de esgotos 2015 PR ARTIGO
3 RODRIGUES, E.B. Zona de raizes: experiéncia vivenciada numa escola rural no municipio de campos novos/sc 2015 SC ARTIGO
4 PELISSARI, C. Wetlands construidos aplicados no tratamento de efluente de bovinocultura leiteira 2015 sC ARTIGO
5 MONTEIRO, VR.C. Monitoramento de wetlands construidos de esc?amenlf} horizontal e vertical empregados no 2015 PR ANAIS
tratamento de dguas cinzas
6 KITAMURA. R.S.A. Desempenho de um sistema de wetlands empregadl? ;'Ja.ra o pos-tratamento de lixiviado gerado 2015 PR ANAIS
em aterro sanitirio
7 OLIVEIRA, C.L.B Reteng¢do do fosforo de dguas residudrias em leitos cultivados com taboa e arroz 2015 SP ANAIS
8 COSTA.D.T. Eficiéncia de typha dommgens;s pers. Em flutuagio na' rqmogéo e acumulacio de metais 2015 RS ANAIS
oriundos de efluente domeéstico
9 SANCHEZ, G. Desempenho de fitoextragdo da macrofita cyperus papyrus em wetland construido vertical com 2015 SC ANAIS
fundo saturado empregado no tratamento de esgoto
10 SILVA, EM. Wetland construido de fluxo subsu.perﬁcml para l]:alamenm de residuos liquidos de 2014 MG ANAIS
bovinocultura de leite
1 PELISSARL C. Wetlands construidos de fluxo vertical empf:ﬁzﬂ(; no tratamento de efluente de bovinocultura 2013 SC ARTIGO
12 JESUS. F.LF. De?semp_elilho e influéncia dos capins tlfton. 8(5 '(cynodo'n sp.) E vetiver (chrysop'ogon 2016 MG DISSERTACAO
zinzanioides)no tratamento de esgoto sanitarios em sistemas alagados construidos
13 SIQUEIRA, ER., Tratamento dos residuos de fossas e tanques sépticos em um sistema de alagado construido 2014 GO DISSERTACAOQ
14 FACHINNIL F. Avaiacio sazonal do efluente do sistema de pos—tral’amento com wetland construido em vinicola 2015 RS MONOGRAFIA
da serra gaucha
15 GIRARDELLO, T. Avaliacdo da eficiéncia do capim vetiver na remogao (}Ie nutrientes em lagoas de tratamento de 2015 SC DISSERTACAO
efluente industrial
MELLO, D. Comparativo da eficiéncia de tratamento de esgoto sanitdrio bruto e pos- reator uasb, em sistema 2013 PR MONOGRAFIA

piloto de wetland construido com pontederia parviflora alexander




« QUANTO AS DESCRIGCOES DOS SISTEMAS INSTALADOS

Tipo do Efluente Tipo de Escoamento

WCFS

Lixg:/iado - D. Aguas Cinzas
() g 13%

RFTS _—7
6% K
D. Sanitario
Laticinios 19%
6%

Vinicola
6%

Doméstico
25%

leiteira
19%




Tabela descricdo dos sistemas.

- QUANT. N ETAPA DO e — T ITYC TDH
COD. W ESCALA TRATAMENTO EFLUENTE FLUXCY (DIAS)
1 2 real TG doméstico WCFH 10,17
em seérie (dguas cinzas)
2 2 real secundirio doméstico WCFH -
3 1 real terciario doméstico {escolar) WCFH 13
. Bovinocultura WCFH e
2 , o AT L. -
4 2 real secundirio Leiteira WCEV
L Doméstico (douas WCFH e
5 2 real rimario ! = -
P cinzas) WCFV
. .. _ ] il
6 i real primrio, sec I..lIIIjEI.t’I{! e lel'ulzu:lg du aterro N/ 94
tercidrio sanitario -
35
7 3 piloto secundario doméstico WCFH 5
8 1 real primario doméstico WCFS -
. , WCFVd-
] 1 real secundario doméstico FS 30
] Bovinocultura i "
10 1 real secundirio . WCFH 3.6
Leiteira
11 1 real secundario Bm'm_c:u: !.l.ltth’ﬁ WCFV 2
Leiteira
) L Doméstico i
12 3 piloto pPrimErio . WCFH 0.6-0.9
{sanitario)
Residuos de Fossas
13 2 piloto primario e Tanques Sépticos WCFV ]
(RFTS)
14 1 real terciario Vinicola WCFH -
15 1 real terciario Laticinio WCFS 1.67
16 2 piloto primrio e secundirio Dmm'.ql_l.m N/ -
(sanitario)




« QUANTO AS DESCRIGCOES DOS SISTEMAS INSTALADOS

Etapas do Tratamento ) "
Tahela de estudos comparativos das eficiéncias entre as etapas de tratamento.
Terciano
21% -
AUTOR SISTEMA “oC ST DBO DOO NTK NH4+% Py
Pruinio
36% ZERWES tercidrio - 63,73% 73,52% 58, 70% 28 81%
FV em sere - 95.06% | 8339% | 9431% 54,76%
Secundarno primiri 18 | 89.8% E5.6% 97.01% 100,0% 100%%
43% MELLO, 28 #7.0% 23.5% 07 88% 97.1% OR%
. .. 18 66, 7% 84.0% 89, 18% 62 4% 1002
secunddrio 5T g3 ga 0.4% 87.50% - 99%

No estudo de ZERWES (2015), com filtros construidos em série, o segundo filtro do tratamento tercidario
obteve maior percentual de eficiéncia para todos os parimetros analisados (DBO, DOQO, NTK e Pi) do que o
primeiro filtro. Eniretanto, se for contabilizar a quantidade de carga removida, o primeiro filiro retiron mais
carga que o segundo, exceto para fosforo, que teve o maior mimero de carga retirada no segundo filtro.

Para MELLO (2013), com filtros construidos em paralelo, as eficiéncias foram bastante diversificadas. O
sistema primdrio, no geral, se mostrou mais eficiente na remocio de ST, DQO e NTK que o secundirio,

Qgségisp segundo a autora isso prova que os werlands funcionam muito bem como tratamento primario. Entretanto é
preciso verificar o prazo de colmatacdo, pois tal estudo so foi monitoramento por apenas 4 meses.




« QUANTO A AVALIAGCAO DOS RESULTADOS NAS EXPERIENCIAS COM AS MACROFITAS

Tabela de macrafitas utilizadas nas pesquisas.

COD. | MEIO FILTRANTE MACROFITA
1 Brita 4 e Brita 1 Alternanthera philoxeroides
2 Areia e Brita Cyperus Papyrus
3 Areia grossa e Brita 3 | Tvpha sp
4 Areia grossa Tvpha domingensis Pers
5 Areia grossa Cyperus Papyrus
Echinochioa  polystachyva; Alternamthera  philoxeroides;  Eichhornia
[ N/ crassipes; Hvdrocotyle bonariensis; Ipomea cairica; Echinochloa crus-
pavonis; Tvpha domingensis; Cyperus difformis; NA

7 Brita 2 re € 103
& N/ Tvpha domingensis Pers
9 Brita e Areia Grossa | Cyperus Papyrus
10 Brita 2 Cyperus Papyrus Nanus
11 Brita e Areia grossa Tvpha domingensis Pers
12| brita gndissica 0 gﬁfﬂﬁ” sizanioides
13 ah:?:: ﬂmedla; brita 1 ¢ Chrysopogon zizanioides

brita rachdo; brita 4:
14 brita 3 Tvpha domingensis Pers

¢ areia grossa — Cyperus Papyrus Papiro 11,5%
15 N/ Chrysopogon zizanioides
16 Areia e Brita Pomederia Parviflora Alexander
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Em Flutuagao:

_

llustrativa

Vetiver: A
*Eficiéncia para P total 8,7%; DQO
(16%); NTK (20,7%) (GIRARDELLO, 2015)

Chrysopogon
Zizanioides

Capim Vetiver 11,5%

Autora ressalta que os resultados estdo ligados ao
crescimento da planta.

Tabéa:
*Género mais utilizado
*Melhor retencao do atributo fésforo
e dos metais como Pb e Ni. Em torno
de 70% (Costa, 2015).




Fixadas em Meio de suporte:

Tabela de estudos comparativos entre filiros plantados e de controle (nfo plantados).

- . _— N- OLEOS E
S 51 bt DBO DO MTk i P . N
AUTOR | SISTEMA o N o u':_:j o NH4+ | " | GRAXAS
=] I 1] S 1] oy ] i
I (%)
typl - - - - - - {79 ) -
OLIVEIRA, yPa ~——
CLB. amo? - - - - - - = -
conitrole - - - - - - 3 -
v 1 - E - : =
JESUS. :'I-L[|"rL|.- 921 %30 X3 i'.-‘.f:l 40,9
FLE tifton B3 94 - =4.0 =4 372 - 36,1 -
Y controle BRO - K20 &4 34.1 - 378 -
SIQUEIRA, vetiver 63,3 98,7 | BAR | - - 87 | 3510 [ 8162
ER. controle 515 972 {6594 ) - - 3944 (2566 ) 6397
e —
RFTS — Primario — ABR/JUN 2014 — GO I T
Taxa de evapotranspirac3o: Possivel causa, segundo a autora: o tipo de escoamento
64% Vetiver x 33% Controle ¢ (WCFV).

* Seria necessario andlise completa do ciclo do nitrogénio.
Entretanto ... e

[
—

-
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Tabela de estudos comparativos entre fluxos.

AUTOR |FLUXO | SS | DBO | DQO | NTK | N-NH4+ | NO, | NOy | P-PO, | OD
PELISSARL | WCFH | 81% | 62% | 74% | 51% | 59% | 35% | 42% | 35% | 27%
« WCEV | 68% | 49% | 68% | 17% [(C80% ) 10% | 615% | 10% | -209%
WCFH 82.7% 558% | - - | 73.6%
MONTEIRO 3
SVRE 1 werv 88,0% - | 1400.0
%

Tabela de estudos comparativos entre filtros plantados e de controle (Coliformes)

Autor Sistema Coliformes totais E-COLI
SIQUEIRA, vetiver 90 (9%, 00 439
ER. controle 06 5%, Q9 16%




CONCLUSAO

Eficiéncia conforme suas finalidades (Etapas de tratamento).

*  Os WCs funcionam muito bem como tratamento primdrio.
 Risco de colmatacao. Necessario mais tempo de estudo.

Os filtros que recebem maior numero de carga organica. Tiveram maior
capacidade de remocao.

O tratamento em série dos filtros se mostrou com otima eficiéncia na

remocao de fésforo.




CONSIDERACOES FINAIS

* Maior integracao e discussao sobre o tema.

* O desenvolvimento de mais pesquisas comparativas entre macrofitas emergentes utilizando filtros plantados e
de controle ou com o uso de flutuadores, para que se possa saber a real eficiéncia deste elemento na eficiéncia
de remocao de parametros.

*Utilizacao de macréfitas emergentes nativas, a fim de identificar o meio de suporte apropriado.
*Monitoramento do desenvolvimento das plantas. Capacidade extratora das plantas, pré e pds-poda.

*As pesquisas em curto periodo de tempo sao importantes para que sé possa ter uma nog¢ao da capacidade do
conjunto de elementos, porém, para aplicagdao em escala real e para que se possa chegar a um projeto 6timo,
elas se tornam inconclusivas. E necessdrio que tais experimentos se estendam por periodos maiores, para que
seja possivel a andlise comportamental do sistema em temperaturas altas e baixas e em periodos secos e
chuvosos e ainda, o tempo médio de colmatacao dos WCs conforme o dimensionamento, o fluxo, o tipo de
efluente tratado e todas outras varidveis existentes.

= FENASAN
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