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RESUMO
• Wetlands Construídos: opção ecológica e sustentável para tratamento de efluentes.

• Este trabalho analisou as eficiências das experiências brasileiras a partir de 2010 feitas com 
macrófitas emergentes.

• Há muitos conhecimentos fragmentados ou a serem descobertos.

• Selecionados 16 trabalhos: 26 wetlands construídos , sendo 12 em escalas reais e 4 em piloto.

• Maior número de pesquisas na região Sul.

• Maioria para efluentes domésticos e agrícola.

• Mais da metade dos WC são de fluxo horizontal.

• A macrófita mais utilizada é a tabôa, seguida do capim vetiver.
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Objetivos
Analisar os resultados de pesquisas sobre as potencialidades de
experiências brasileiras na aplicação de wetlands construídos para o
tratamento de águas residuárias utilizando macrófitas emergentes.

Objetivos Específicos
• Levantar trabalhos publicados no Brasil sobre o tema; 
• Descrever e quantificar os elementos, características e parâmetros mais utilizados e 

pesquisados nos wetlands construídos em nosso país.
• Descrever os tipos de efluentes tratados (domésticos, agrícolas e/ou industriais), os principais 

parâmetros estudados e a remoção das concentrações de nutrientes e poluentes obtidas;
• Analisar os resultados de experiências brasileiras a partir das características técnicas utilizadas.
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43% 
coletado e 

tratado
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solução 

individual
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Sem 

tratamento 
de esgoto

Fonte: ATLAS ESGOTO, ANA, 2017

SANEAMENTO BÁSICO: SITUAÇÃO DA COLETA E DO TRATAMENTO DE ESGOTO NO BRASIL

TRATAMENTO DESCENTRALIZADO!
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1.698 municípios utilizam tecnologias alternativas

1.425 fossas sépticas

1.062 tecnologia principal

531 sem reclamações da população

382 fossa séptica como tecnologia principal

Fonte: SNIS, 2016



FOTO: SILVEIRA, Antônio (aultimaarcadenoe.com.br)

Wetlands Naturais -> Construídos

Fonte: Turenscape Landscape Architecture
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Processo SC DBO N P
Metais 

Pesados
Bactérias 

e Vírus
Descrição

Físico

Filtração S Filtração pelo substrato, raízes e rizomas.

Sedimentação S I I I I I
sedimentação gravitacional de sólidos e alguns 

contaminantes.

Adsorção S Adsorção de particulas por forças de van der walls.

Químico

Precipitação P P Formação e precipitação de compostos insolúveis CaPO4.

Decomposição P P Oxidação, redução e irradiação de compostos menos estáveis.

Adsorção P P S
Adsorção de metais pesados   pelo solo, substratos e 

superfícies das plantas.

Biológico

Metabolismo Bacteriano P P P
Decomposição bacteriana de orgânicos e nitrificação-

desnitrificação. (remoção de DBO e N)

Crescimento (ou 
adsorção) das plantas

S S S
Levantamento temporário de nutrientes e metais por planta. 

(Pode ser permanente se
removido por colheita.)

Tempo de residência de 
patógenos

P Decadência natural de patógenos e outros organismos

Resumo de processos de tratamento de efluentes em wetlands construídos.



Wetlands (Alagados) Construídos

Fotos: Autora, 2017
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TRATAMENTO CENTRALIZADO!



• custos baixos; 
• fácil operação e manutenção; 
• eficiência e eficácia no 

tratamento sem a 
necessidade de 
equipamentos complexos; 

• processos biológicos naturais; 
• estética paisagística; 
• alta produção de biomassa; 
• redução de matéria orgânica 

e dos sólidos sedimentáveis 
(lodos); 

• reuso e considerável redução 
de patógenos.

• necessidade de grandes 
áreas;

• eficiências sazonais
• componentes biológicos 

sensíveis a substâncias 
químicas

• crescimento súbito ou picos 
de poluente ou de vazão;

• maus odores e problemas 
com mosquitos;

• colmatação.
• acumulação de compostos 

orgânicos ao longo do tempo.

Wetlands Construídos
CONTEXTUALIZAÇÃO
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WETLANDS CONSTRUÍDOS

Escoamento 

Superficial
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Híbrido

Classificação dos wetlands construídos.

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



FLUXO SUPERFICIAL

Fonte: DOTRO , 2017, 3p.
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Fonte: DOTRO , 2017, 3p.

FLUXO SUBSUPERFICIAL

FH - Horizontal

FV - Vertical

FFV - Francês (SÉRIE)
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PARÂMETROS FH FV FFV FS

Etapa do tratamento secundária secundária
primária e 
secundária

terciária

Sólidos Suspensos Totais 
(SST)

>80% >90% >90% >80%

Matéria Orgânica >80% >90% >90% >80%

Amônia 20-30% >90% >90% >80%

Nitrogênio Total 30-50% <20% <20% 30-50%

Fósforo Total 10-20% 10-20% 10-20% 10-20%

Coliformes 2 log10 2-4 log10 1-3 log10 1 log10

Fonte: DOTRO , 2017, 4p.

Tabela 2 – Eficiências da remoção dos principais tipos wetlands.

CONTEXTUALIZAÇÃO



Macrófitas

Categoria

- Flutuantes

- Submersas

- Emergente

Benefícios

- Estéticos

- Controle de odor

- Tratamento de efluente

- Controle de Insetos

Seleção

- Espécies locais. 

- Espécies adaptadas a 
condições saturadas; que 
suportem a seca e que 
não exijam inundações 

- Plantas com extenso 
sistema de raízes e 
rizomas;



MEIOS DE SUPORTE MAIS UTILIZADOS NO BRASIL

Fonte: LIMA, 2015Fonte: SEZERINO, 2013



METODOLOGIA

1. Estratégia de buscas

- Palavras-chaves e descritores e
- Identificação das publicações

2. Seleção das Publicações para o Estudo

3. Resultado das Publicações

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



METODOLOGIA

Critérios de Seleção:
• Experiências em escalas reais ou piloto dentro do território brasileiro;

• Escritos em português;

• Data de publicação a partir de 2010;

• Wetlands Construídos com espécies de macrófitas emergentes;

• Meios de suporte: solo, brita e/ou areia;

• Padrões de parâmetros analisados (aqueles exigidos pela resolução CONAMA no 
430 e/ou outros com potencial risco à saúde humana e ambiental);

• Artigos científicos, teses e dissertações, assim como trabalhos apresentados em 
anais nacionais e de conclusão de curso de graduação.



RESULTADOS E DISCUSSÕES
• QUANTO AO LEVANTAMENTO DOS TRABALHOS

Selecionados 16 (dezesseis) pesquisas brasileiras sobre wetlands construídos, sendo 12 
(doze) em escala real e 4 (quatro) em escala piloto



Tabela dos trabalhos selecionados.



• QUANTO ÀS DESCRIÇÕES DOS SISTEMAS INSTALADOS



Tabela descrição dos sistemas.



• QUANTO ÀS DESCRIÇÕES DOS SISTEMAS INSTALADOS



• QUANTO A AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS NAS EXPERIÊNCIAS COM AS MACRÓFITAS

Cyperus Papyrus Papiro 11,5%



Vetiver:
•Eficiência para P total 8,7%; DQO 
(16%); NTK (20,7%) (GIRARDELLO, 2015)

Chrysopogon 
zizanioides

Capim Vetiver 11,5%

• QUANTO A AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS NAS EXPERIÊNCIAS COM AS MACRÓFITAS

Tabôa:
•Gênero mais utilizado 
•Melhor retenção do atributo fósforo 
e dos metais como Pb e Ni . Em torno 
de 70% (Costa, 2015).

Typha sp Taboa 27%

Em Flutuação:

Ilustrativa

Ilustrativa

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



RFTS – Primário – ABR/JUN 2014 – GO
Taxa de evapotranspiração:
64% Vetiver x 33% Controle

Possível causa, segundo a autora: o tipo de escoamento 
(WCFV).
* Seria necessário análise completa do ciclo do nitrogênio.
Entretanto ... 

• QUANTO A AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS NAS EXPERIÊNCIAS COM AS MACRÓFITAS

Fixadas em Meio de suporte:



• QUANTO A AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS NAS EXPERIÊNCIAS COM AS MACRÓFITAS



• Os WCs funcionam muito bem como tratamento primário.

Eficiência conforme suas finalidades (Etapas de tratamento). 

• Risco de colmatação. Necessário mais tempo de estudo.

• O tratamento em série dos filtros se mostrou com ótima eficiência na 
remoção de fósforo.

• Os filtros que recebem maior número de carga orgânica. Tiveram maior 
capacidade de remoção.

CONCLUSÃO



CONSIDERAÇÕES FINAIS
• Maior integração e discussão sobre o tema.

• O desenvolvimento de mais pesquisas comparativas entre macrófitas emergentes utilizando filtros plantados e
de controle ou com o uso de flutuadores, para que se possa saber a real eficiência deste elemento na eficiência
de remoção de parâmetros.

•Utilização de macrófitas emergentes nativas, a fim de identificar o meio de suporte apropriado.

•Monitoramento do desenvolvimento das plantas. Capacidade extratora das plantas, pré e pós-poda.

•As pesquisas em curto período de tempo são importantes para que só possa ter uma noção da capacidade do
conjunto de elementos, porém, para aplicação em escala real e para que se possa chegar a um projeto ótimo,
elas se tornam inconclusivas. É necessário que tais experimentos se estendam por períodos maiores, para que
seja possível a análise comportamental do sistema em temperaturas altas e baixas e em períodos secos e
chuvosos e ainda, o tempo médio de colmatação dos WCs conforme o dimensionamento, o fluxo, o tipo de
efluente tratado e todas outras variáveis existentes.
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