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Resumo: O tratamento de esgoto sanitario nos municipios brasileiros principalmente em
relagdo as comunidades rurais e urbanas, apresenta baixo indice de tratamento adequado e sao
langados, na maioria das vezes, sem nenhum tipo de tratamento prévio, poluindo corpos d’agua
e pondo em risco a saude da populacdo. O presente trabalho visa analisar a aplicabilidade da
ecotecnologia wetlands construidos (WC) como unidade de tratamento de esgoto sanitario, por
meio da criacdo de um banco de dados obtidos com a pesquisa bibliografica e bibliométrica
sobre estudos publicados relacionados aos wetlands, aplicados no tratamento de esgoto
sanitario no Brasil e em outros paises. Foi estudado sobre os varios modelos de WC, com
diversos dados de projetos, analises operacionais e de desempenho, bem como com resultados
de qualidade e tratabilidade dos WC avaliados. Apds a analise de desempenho da tecnologia
wetlands e também das plantas macrofitas que crescem na dgua ou em solos saturados umidos,
e, comparando-se a parametros em locais que essa tecnologia ja foi aplicada, os WC cumpre os
critérios ambientais quanto a eficiéncia de tratamento e seus padrdes de langamento de efluentes
sanitarios em cursos d’agua, assim como possuem um alto potencial para serem empregados
em comunidades rurais e urbanas.

Palavras-chave: comunidades isoladas, wetlands. tratamento de esgoto sanitario

1. Introdugao

Conforme a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2017) realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apenas 68,3% dos municipios brasileiros realizam
o tratamento do esgoto coletado. Em seus piores cenarios, a regido Norte com apenas 21,4%
dos municipios que realizam algum tipo de tratamento, a regido Nordeste com 34,1% dos seus
municipios que possuem sistemas para tratamento de esgoto. Ja na regido Sul 46,7% municipios
tratam os esgotos, a regido Centro-Oeste possui tratamento de 58,5% e Sudeste com 58,6% de
seus municipios que possuem sistematica de tratamento (SNIS, 2020).

Neste contexto, uma das principais fontes poluidoras dos recursos hidricos no Brasil é
referente ao tratamento e o langamento inadequado de aguas residudrias domésticas no solo e
corpos d’agua. Apenas 48,6% da populacdo brasileira possui redes de esgoto sanitario. No caso
do esgoto gerado, somente cerca de 39,0% ¢ tratado, o restante ¢ lancado sem qualquer tipo de
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tratamento nos solos e nos corpos d’agua, colocando a saude dos ecossistemas e da populacao
local em risco. J4 em relacdo ao total de esgotos coletados, 69,4 % sao tratados (SNSA, 2014).

Os recursos hidricos utilizados para diversas atividades como consumo humano,
irrigacdo e outros, devem apresentar padrdes fisico-quimicos e sanitarios de qualidade para
evitar danos ao meio ambiente e resguardar a saude da populagdo e dos animais. Segundo
CEBALLOS (2003), mais de 90% das doencas infecciosas sdo transmitidas através de
veiculagdo hidrica, principalmente quando se trata de esgotos domésticos. Os microrganismos
causadores de doengas de veiculagdo hidrica sdo virus e bactérias do trato intestinal como
Escherichia coli, hepatite, polio e os causadores de disenteria (como o rotavirus, por exemplo),
entre outros (CEBALLOS, 2003).

As wetlands sdo definidas como areas onde a dgua cobre o terreno, habitats imidos
que se encontram sobre o solo ou proximo, estando sujeitos a inundagdes periddicas ou
permanentes, a hidrologia, clima e geomorfologia ¢ um grande fator para determinar o
desenvolvimento do solo, além de determinar também a variedade de espécies
(microrganismos, animais e plantas) que existem sobre ele (KADLEC, 1987). As wetlands sao
capazes de manter espécies tanto aquaticas quanto terrestres. (USEPA, 2000). Comparado a
outros sistemas de tratamento de efluentes, os alagados construidos sdo de baixo custo, de facil
operacdo ¢ manutencdo, ¢ possuem grande potencial de aplicagdo em paises em
desenvolvimento, principalmente em areas rurais (KIVAISI, 2001).

O processo de autopurificagdo da wetland ocorre por meio de um ecossistema
equilibrado, que inclui microrganismos, decomposicdo de matéria organica, absor¢ao de
plantas, ciclagem de nutrientes, sedimentacdo, evaporagdo e reacdes de estabilizagdo de
adsor¢do (TCHOBANOGLOUS, 1993). Pesquisadores relataram que nos sistemas de areas
umidas as macrofitas sdo mais eficientes do que sistemas sem vegetagdao (LIN et al., 2002;
TANNER, 2001; KASEVA, 2004). Brix (1994) observou que as macrofitas sdo cruciais na
remo¢ao de nutrientes através da concentragdo de biomassa, estabilizagdo de particulas
inorganicas e organicas e formacdo de raizes em zonas aerdbias.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi realizar levantamento de pesquisas
conduzidas com wetlands de sistemas verticais e horizontais no que diz respeito a sua eficiéncia
para o tratamento de esgotos domésticos de pequenas cidades.

2. Fundamentagéo tedrica

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2017), comparando o ano
de 1989 com o ano de 2017, o numero de Municipios com servigo de esgotamento sanitario
aumentou de 47,3%, em 1989, para 60,3%, em 2017. Mesmo que a disponibilidade de
esgotamento sanitario tenha crescido nesses ultimos anos no Brasil, ainda existem ineficiéncias
nas redes de saneamento basico e com as desigualdades na disponibilidade desses recursos
mostram que ainda ¢ um importante campo de atuagdo das politicas publicas de satide (Correa
& Chiavegatto, 2020). Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (Pnad-IBGE), em 2014, mostram que no Brasil 95% dos
domicilios com possuia acesso a agua, e somente 56% deles havia servigos de tratamento de
esgoto.

Segundo os dados da pesquisa realizada recentemente pelo Instituto Trata Brasil,
aproximadamente 10 milhdes de pessoas habitam areas irregulares urbanas, dentro das 100
maiores cidades brasileiras. Nessas areas, o servico de coleta de esgoto acontece em apenas 9%
dos domicilios, e ¢ estimado que exista um déficit de 3 milhdes de ligagdes para que se alcance
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a universaliza¢do do atendimento (TRATA BRASIL, 2016). Ainda segundo os estudos, em
comunidades urbanas localizadas na periferia de Fortaleza-CE, mais de 60% do esgoto ¢
lancado em fossas rudimentares e 14% e tem o destino inadequado, como valas a céu aberto,
ligagdes pluviais e outros. Nas comunidades que foi realizado as pesquisas, os moradores
informaram que as principais doengas e sintomas aparecidos como consequéncias de condi¢des
precarias de saneamento sao dengues, diarreia e infecgdes nos olhos e pele. Esta situagdo nao ¢
incomum em outros municipios brasileiros, mesmo no estado de Sdo Paulo que possui um dos
maiores indices de desenvolvimento humano do pais. Nos municipios de Itaquaquecetuba, Sao
Sebastido e Guaruja o esgoto ndo tratado ¢ coletado de maneira similar que em areas onde o
servigco de esgotamento sanitdrio € precario. Nas localidades pesquisadas, 54% do esgoto ¢
destinado a fossas rudimentares, 17,5% a corregos ou mangues ¢ 15% a valas a céu aberto
(TRATA BRASIL, 2016).

O esgoto doméstico contém grande percentagem de 4gua, além de matéria organica e
inorganica. Nas fezes estdo cerca de 20% de matéria organica, enquanto na urina 2,5%. Os
microrganismos eliminados nas fezes humanas sdo de diversos tipos, sendo que os coliformes
(Escherichia coli, Aerobacter aerogenes € o Aerobacter cloacae) estdo presentes em grande
quantidade, podendo atingir um bilhdo por grama de fezes. Muitas doengas tem seu controle
relacionado com o destino inadequado dos dejetos humanos. Entre as principais encontram-se:
ancilostomiase, ascaridiase, amebiase, colera, diarreia infecciosa, disenteria bacilar,
esquistossomose, estrongiloidiase, febre tifoide, febre paratifoide, salmonelose, teniase e
cisticercose (FUNASA, 2004).

As wetlands de acordo com a nomenclatura classica, sdo classificadas com base em
suas caracteristicas hidraulicas, dire¢do do fluxo de agua e posi¢do, diferenciando-se entre
sistemas que possuem fluxo superficial (uma coluna de agua que recobre um substrato
bentonico), e também de fluxo subsuperficial (camadas filtrantes porosas compostas
normalmente por areia, brita ou cascalho) (FONDER et al., 2013). Os WCH sao tecnologias
que simplesmente ¢ escavada ou construida no solo, sendo necessario impermeabilizacao,
geralmente essa impermeabilizagdo ¢ feita com manta geotéxtil impermeavel. Esse sistema
funciona com a entrada de agua residuaria que ¢ mantida abaixo da superficie do leito e seu
escoamento ¢ horizontal ocorrendo de uma extremidade a outra até chegar na zona de saida. A
saida esgoto ¢ regulada por meio de um controlador de nivel (VYMAZAL, 2009). Os WCV
assim como a WCH também s3ao escavados e construidos no solo, precisam ser
impermeabilizados, possuir material filtrante e além de macrofitas do tipo emergentes.
Diferencia-se por conta da alimentagdo que neste sistema ¢ realizada de forma intermitente, por
conta disso, € necessario que haja um sistema de bombeamento, que por meio de pulsos sob
toda a area superficial da unidade de tratamento espalhe todo o efluente sanitario que entra no
sistema (KADLEC & WALLACE, 2009).

As macroéfitas sdo plantadas diretamente no material filtrante nos wetlands e precisam
suportar diversas condi¢des, como, baixas concentracdes de oxigénio, pouca umidade
disponivel no meio, além de presenca de poluentes (GIZ, 2011). Existem algumas espécies que
sdo amplamente utilizadas como Phragmites australis (espécie ndo nativa do Brasil), Typha
spp € Juncus spp, porém, no Brasil principalmente existem muitos estudos que estdo sendo
desenvolvidos com as mais variadas espécies, dentre elas podemos destacar Pennisetum
purpureum schum, Cynodon, Eleocharis spp, Brachiaria spp, Mentha aquatica entre outras
(MATOS et al., 2010; 2009; 2008).
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3. Metodologia

A metodologia utilizada no presente trabalho foi desenvolvida a partir da analise
quantitativa e qualitativa de artigos selecionados que estao relacionados ao tema de interesse.
Para a obtencdo dos dados foi aplicado as etapas da Figura 1:

Figura 1: Metodologia.

~N
ePara a obtencdo de dados foi utilizada a base Scopus (ELSEVIER).
Definigdo da base
de pesquisa )
. . N
*As palavras chaves submetidas para a busca foram: "Isolated communities" e
"Wetlands".
Definigéo das . L. .
ety eEntre o periodo de 1984, se limitando aos filtros 2024
filtros de J
operagao
~N
ePara a andlise dos dados obtidos se utilizou a ferramenta Bibliometrix desenvolvida
Utli"tzafcﬁo da por Aria e Cuccurullo (2017), que permitiu a compilagdo das informagds adquiridas.
plataforma
Bibliometrix )
~N
*(Os artigos selecionados para a analise qualitativa-quantitativa quanto ao seu
SEELEIERTEY  conteldo e resultados de eficiéncia.
para analise
qualitativa _J

Fonte: Os autores (2024)

3.1. Avaliacao qualitativa-quantitativa

Para proporcionar uma melhor visdo e compreensdo do contexto do problema, a
analise serd feita pela pesquisa qualitativa-quantitativa e os resultados da eficiéncia se analisam
com base nas exigéncias das legislagdes brasileiras de tratabilidade de esgoto, e através de
estudos comparativos da tecnologia estudada no presente trabalho. Os artigos cientificos
estudados e analisados, foram gerados por meio de uma pesquisa cientifica.

4. Resultados e discusséo

Conforme pesquisado na base de dados proveniente de diferentes artigos cientificos
especializados no tema, e de dados recentes, apresenta-se um panorama geral da eficiéncia dos
WC como unidade de tratamento de esgoto sanitario e doméstico. Durante o periodo de 1984 a
2024, foram selecionados um total de 4661 artigos, conforme demonstrado na Tabela 1:
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Tabela 1: Principais informagdes obtidas na andlise de dados.
Description Results

MAIN INFORMATION ABOUT DATA

Timespan 1984:2024
Sources (Journals, Books, etc) 281
Documents 507
Annual Growth Rate % 8.03
Document Average Age 10.6
Average citations per doc 34.94
References 27466
DOCUMENT CONTENTS

Keywords Plus (ID) 4661

Fonte: Os autores (2024)

Quanto a produgao cientifica anual ¢ possivel observar que hd um grande aumento de
artigos que debatem o tema, sendo que entre 1984 e 1998 a producao de artigos era estavel e
durante o passar dos anos ha um crescimento constante do interesse cientifico. Conforme a
figura 2 € possivel constatar que o topo da produ¢do ocorreu em 2020, o que demonstra a
atualidade do tema.

Figura 2: Produgao cientifica anual entre 1984 a 2024.

Annual Scientific Production

Articles

218
2

Year

Fonte: Os autores (2024).

Na figura 3 apresenta as 10 fontes internacionais mais relevantes.
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Figura 3: Fontes mais relevantes

Most Global Cited Documents

HARITASH AK, 2009, J HAZAAD MATER

(2]

BLANN KL, 2008, GRIT REV ENVIRON SC| TEGHNOL

FIGUEROLA J, 2002, FRESHW BAOL - %

STEINBERG LM, 2008, APPL ENVIRON MICROBIOL 73
2
S SNODGRASS W, 2000, CONSERV BIOL —g
g
]
&
BROWN MT, 2005, ENVIRON MONIT ASSESS —3
DEIL U, 2005, PHYTOCOENCLOGIA _—
BERNAL B, 2012, GLOBAL CHANGE BIOL s i1
GIBBONS JW, 2006 CONSERV BIOL T
o

BAOWN M, 1966,

"
Giobal Citations

Fonte: Os autores (2024).

Os autores “HARITASH AK, 2009, ] HAZARD MATER” destaca-se como 0s
maiores produtores de literatura relacionado ao tema com 2441 artigos publicados globalmente.
Na figura 4 sdo apresentadas as produgdes cientificas entre os paises, sendo que

Estados Unidos e China ocupam posi¢des de destaque (azul escuro no mapa), disso o tema tem
ganhado destaque em toda a América, sendo a América do Norte o maior produtor de literatura

voltada ao assunto.

Figura 4: Produgao cientifica entre paises.

Country Scientific Production

-

"

Fonte: Os autores (2024)



@ Workshop Internaoacional

SUSTENTARE 18 a 22

& WIPIS 2024 Jal ey
Sustentabilidade, Indicadores [ransmiesaSERlSEE SRt oratliito

e Gestdo de Recursos Hidricos et B ecionat
www.sustentarewipis.com.br PUC «? 47 .#_.gf'u’

A figura 5 ilustra os termos que mais se destacam na literatura sobre o tema. Dos quase
50 topicos, 0s que mais aparecem sao: Wetland, United States (Estados Unidos), Microbial
Community (comunidades microbiologicas) e Biodiversity (biodiversidade).

Figura 5: Nuvem de palavras.
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Ractesis plant smﬂmum
climate change cmimm wetiang

nonhuman
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Fonte: Os autores (2024)

A eficiéncia minima exigida de remogao de DBO ¢ de 60% de acordo com os padrdes
de lancamento de efluentes em corpos de dgua de Minas Gerais (MINAS GERALIS, 2008), e em
nivel federal, determinados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2011). A
Tabela 1 apresenta os resultados das pesquisas compiladas para analise comparativa dos dados
obtidos nas pesquisas levantadas.

Tabela 2: Compilacdo de resultados das pesquisas estudadas

; e Periodo de .
Sistema de Macrofita B 3 Remogdo de
S TDH (dias) monitoramento Fonte
tratamento Aquatica DBO (%)
(meses)
Hibrido:horiz/vert Taboa 1,1 6 96 Mendonga (2015)
Fluxao Vertical Taboa 4,6 12 72 Abrantes (2009)
Fluxo Vertical Taboa 10 i 83 Costa et al (2015)
Fluxo Vertical Capim vetiver B 3 92 Silva Junior et al (2015)
Fluxo Vertical Capim vetiver B n.i. 87 Sigueira (2014)
Fluxo Vertical Capim vetiver 3,8 ) 86 von Dreifus {2012}
Fluxo Horizontal Capim vetiver 0,9 [ 82 lesus (2016)
Fluxo Horizontal Capim vetiver 3,2 12 81 Ramos et al. (2016)
Fluxo Horizontal Taboa 1,2 10 62 Dornelas (2008)
*n.i.- N3o informado M N3oatende Menor remogdo, porém atende Maior remocdo, atende

Fonte: Os autores (2024)

Nota-se que o maior valor de remocao de DBO foi de 96%, obtido por meio da Taboa
no sistema hibrido (fluxo horizontal/vertical) e analisado por Mendonga (2015). O sistema
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experimental com dimensdes reduzidas apresentou flexibilidade operacional mantendo bom
desempenho, mostrando-se adequado para tratamento das contribuicdes diarias de esgotos
domésticos. O segundo maior valor foi obtido no estudo realizado por Celis (2015), que obteve
93% de remogdo de DBO também por meio de wetland plantado com taboa. O menor valor de
remocdo da DBO apresentado foi de 53%, obtido igualmente por meio da Taboa em
experimento realizado por Forgiarini e Rizzi (2016), que utilizaram efluente de esgoto sanitario
que recebeu tratamento primdrio em tanque séptico. A justificativa para o baixo valor de
desempenho, segundo os autores, decorre do clima frio que atingiu 2°C negativos e ocasionou
a morte e inibi¢do do crescimento das plantas.

O maior percentual de remo¢do de DBO obtido pelo Capim Vetiver foi de 92%. A
macrofita apresentou-se como eficiente na remo¢ao de matéria organica para o tratamento de
esgotos sanitarios, alcancando a eficiéncia de 60% exigida pela legislacdo em vigor (BRASIL,
2011; MINAS GERALIS, 2008). Os demais valores apresentados na Tabela 4 variaram de acordo
com as condig¢oes testadas nos sistemas wetlands. Todos os resultados indicados nos trabalhos
obtiveram eficiéncia estabelecida na legislagdo para o parametro avaliado (60%). Em relacao
aos padrdes de eficiéncia de remocao de DBO, todos os trabalhos atingiram a exigéncia minima
estabelecida na legislacdo pertinente, que € de 60%, exceto o experimento de Forgiarini e Rizzi
(2016), que apresentou remog¢ao de DBO de 53%.

4.1. Eficiéncia dos WCH aplicado em comunidades isoladas urbanas e rurais
O quadro 1 mostra os tipos de tratamentos da wetland de escoamento horizontal.
Quadro 1: Tipos de tratamento relacionado ao wetland construido de escoamento horizontal

subsuperficial
Wetlands i Waﬂ[ mlﬁl
horizontais p
recebendo bido
Item efluente de Comentario
efluente de : :
tratamento
tratamento
secundario de
i) baixa eficiéncia
Tipos de tratamento a montante dos wetlands
Tratamento Gradeamento e Gradeamento e
preliminar desarenacao desarenacao
Tratamento Tangues septicos | Exemplos; reatores | Podera haver outras unidades ou
primario ou (varias anaerobios de sistemas na etapa anterior de
secundario a configuracoes) manta de lodoe | tratamento biologico.
montante do fluxo ascendente;
wetland reatores
anaerobios
compartimentados;
1? estagio do
sistema francés de
wetlands verticais

Fonte: Von Sperling, Marcos & H. Sezerino, Pablo, 2018.

Nos wetlands construidos de escoamento horizontal subsuperficial (WCH), o liquido
que sera tratado € inserido na por¢ao inicial do leito, area denominada como “zona de entrada”
(sua composicao ¢ geralmente brita de maior porte ou material similar), atingindo a zona
principal do leito, por onde ird escoar lentamente através do material filtrante (também

denominado meio suporte ou substrato; geralmente brita ou cascalho), até atingir a por¢ao final,
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na extremidade oposta (também composta por brita de maior porte), denominada de “zona de
saida”. O escoamento predominante do liquido ocorre de forma horizontal, ao longo da sec¢do
longitudinal, e o nivel do liquido fica abaixo do nivel superior do material filtrante. O
escoamento ocorre, portanto, em um meio saturado hidraulicamente, em que os espagos vazios
entre os graos do meio suporte estdo preenchidos pelo liquido em tratamento.

A wetlands de escomento horizontal subsuperficial possui de 2 ou mais tipos de
tratamentos, o tratamento preliminar onde, o efluente passa por uma area de gradeamento e
desarenagao para retirar os s6lidos maiores e separar materiais sedimentaveis de pequenas
dimensdes (0,1 a 0,4 mm) presentes no liquido. Apos a etapa preliminar, inicia-se o tratamento
primario ou secundario que compdem de tanques sépticos de variadas configuragdes, como
reatores anaerobios de manta de lodo e fluxo ascendente e etc.

O quadro 2 mostra a eficiéncia da tecnologia wetland de escoamento horizontal quanto
a sua eficiéncia de remog¢ao de DBO.

Quadro 2: Faixas esperadas de desempenho de tratamento relacionado ao wetland construido
de escoamento horizontal subsuperficial

Eficiéncias de remocdo

Eficiéncia de remocdo assumida na etapa a montante do wetland

DBO 25a235% 60a75% As eficiéncias apresentadas retratam
faixas esperadas, caso o projeto, a
construcado e a operacdo sejam
adequados. Naturalmente, poderao
ocorrer valores inferiores ou superiores.
Caso desejado, o projetista podera ficar
a favor da seguranca, assumindo valores
mais proximos ao limite inferior da
faixa.

Este comentario & valido para todos os
parametros de qualidade cobertos neste
item.

DQo 20a30% 55a70%

Eficiéncias globais de remocdo esperadas no sistema como um todo

DBEO >B5% >80 % Ref: Experiéncia internacional, expressa
em |WA Task Group (2017); experiéncia
nacional, expressa em GESAD/UFSC

As eficiéncias apresentadas retratam
faixas esperadas, caso o projeto, a
construcao e a operacao sejam
adequados. Naturalmente, poderao
ocorrer valores inferiores ou superiores.
Caso desejado, o projetista podera ficar
a favor da seguranca, assumindo valores
mais proximos ao limite inferior da
faixa.

Este comentario & valido para todos os
parametros de qualidade cobertos neste
item.

Fonte: Von Sperling, Marcos & H. Sezerino, Pablo, 2018.

Pode-se observar que a porcentagem de remog¢ao na primeira etapa € inferior a taxa de
remog¢ao de DBO da segunda etapa. Na primeira etapa ¢ recebido o efluente bruto, ou seja, vai
passar pelo tratamento primdrio mais ainda ndo sera suficiente pois apenas tem a remog¢ao dos
solidos dissolvidos, ao passar para a segunda etapa do tratamento, vé-se que a taxa de remogao
da DBO ¢ efetiva e estd dentro dos limites estabelecidos por norma. Analisando o sistema como
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um todo, a eficiéncia de remog¢do ¢ ainda maior, visto que existem etapas de tratamentos
suficientes para adequarem os parametros de tratabilidade do efluente.

O quadro 3 mostra a eficiéncia da tecnologia wetland de escoamento horizontal quanto
a sua eficiéncia de adequacdo de todos os parametros.

Quadro 3: Faixas esperadas de desempenho de tratamento relacionado ao wetland construido
de escoamento horizontal subsuperficial (Continuagao)

Wetlands Wetlands
’ recebendo mﬂ--- A
efluente de 5 3 Comentario
tratamento
tratamento
priméria secundario de
e baixa eficiéncia
Eficiéncias globais de remocdo esperadas no sisterna como um todo

DQo > 80 % >85% Ref: GESAD/UFSC

85T = f5% =90 % Ref: Experiéncia internacional, expressa
em IWA Task Group 2017; experiéncia
nacional, expressa em GESAD/UFSC

N amoniacal < 40 % = 40 % Em condicoes climaticas bem favoraveis,
com o emprego de baixas taxas de
aplicacdo superficial, com o cultivo de
macrofitas eficientes na extracdo de
nitrogénio e um manejo da vegetacao
que conduza a cortes mais frequentes, na
fase de crescimento, podem-se alcancar
eficiéncias de remocao mais elevadas.
Ref: adaptado de IWA Task Group (2017).

N total <50 % <50 % Ver comentario relativo a N amoniacal.
Ref: adaptado de IWA Task Group (2017).

Fosforo total <20% <20% Ref: adaptado de IWA Task Group {2017).

Coliformes 1a 3 unidades log | 1 a3 unidades log | Ref: Maiga, von Sperling, Mihelcic (2017).

termotolerantes

Fonte: Von Sperling, Marcos & H. Sezerino, Pablo, 2018.

Os parametros de tratabilidade do efluente atendem as normas, no entanto, ¢
importante manter as condigdes favordveis para que seja possivel manter esses parametros
dentro das especificacdes ou ainda mais elevadas. Ou seja, proporcionar um ambiente favoravel
para o crescimento das macrofitas e dos microrganismos existentes.

4.2. Eficiéncia dos WCV aplicado em comunidades isoladas urbanas e rurais

Nos wetlands construidos de escoamento vertical (WCV), o liquido a ser tratado ¢
disposto uniformemente sobre toda a area superficial do modulo de tratamento, de forma
intermitente, percolando em trajetoria descendente por entre o sistema radicular das macrofitas
e dos poros do material filtrante, o qual ¢ usualmente composto por areia, até ser coletado no
fundo por um sistema de drenagem. O meio permanece nao saturado, isto €, os espacos vazios
entre os graos do meio suporte ndo estdo preenchidos com liquido, mas com ar. Em decorréncia,
predominam condi¢des aerdbias no leito filtrante.

No quadro 4 ¢ possivel identificar os tipos de tratamentos que a wetland de fluxo
vertical recebe e as por quais etapas esse tratamento passa.
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Quadro 4: Tipos de tratamento relacionado ao wetland construido de escoamento vertical

Tipos de tratamento a montante dos wetlands
Tratamento preliminar Gradeamento e | Gradeamento e
desarenacao desarenacao
Tratamento primario ou Tangues Exemplos: Podera haver outras unidades ou
secundario a montante do | sépticos (varias reatores sistemas na etapa anterior de
wetland configuracoes) | anaercbios de | tratamento bioldgico.
manta de lodo
e fluxo
ascendente;
reatores
anaerobios
compartimenta
dos

Fonte: Von Sperling, Marcos & H. Sezerino, Pablo, 2018.

O quadro 5 mostra a eficiéncia da tecnologia wetland de escoamento vertical quanto a
sua eficiéncia de remog¢ao de DBO.

Quadro 5: Faixas esperadas de desempenho de tratamento relacionado ao wetland construido
de escoamento vertical

Eficiéncias de remogao
Eficiéncia de remocdo assumida na etapa a montante da wetland

DBO 5a35% 60a75% As eficiéncias apresentadas
retratam faixas esperadas, casoo
projeto, a construcao e a operacao
sejam adequados. Naturalmente,
poderdo ocorrer valores inferiores
ou superiores. Caso desejado, o
projetista podera ficar a favor da
seguranca, assumindo valores mais
proximos ao limite inferior da faixa.

Este comentario & valido para todos
os parametros de qualidade
cobertos neste item.

DQo 20230 % 55a70%
Eficiéncias globais de remocido esperadas no sistema como um todo

DBO =85% =90 % Ref: Experiéncia internacional,
adaptado de IWA Task Group 2017;
experiéncia nacional, expressa em
GESAD/UFSC.

As eficiéncias apresentadas
retratam faixas esperadas, caso o
projeto, a construcdo e a operacao
sejam adequados. Naturalmente,
poderao ocorrer valores inferiores
ou superiores. Caso desejado, o
projetista podera ficar a favor da
seguranca, assumindo valores mais
proximos ao limite inferior da faixa.

Este comentario & valido para todos
os parametros de qualidade
cobertos neste item.

Fonte: Von Sperling, Marcos & H. Sezerino, Pablo, 2018.
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O efluente da wetlands de escoamento vertical passa por 2 ou mais etapas de
tratamento, a primeira etapa ¢ a remog¢ao dos sélidos em suspensao e para isso, o efluente passa
por uma area de gradeamento e desarenacdo. Apds primeira etapa, inicia-se o tratamento
primario ou secundario que compdem de tanques sépticos de variadas configuragdes, como
reatores anaerobios de manta de lodo e fluxo ascendente e etc.A eficiéncia apresentada na
wetland de escoamento vertical ¢ bastante efetiva comparada aos parametros estabelecidos em
normas, visto que, a taxa de remog¢ao de DBO tem que ser superior a 60%. Para que esse nivel
de tratamento permaneca, € necessario que o projeto, a construcdo € a operagdo sejam
adequadas.

O quadro 6 mostra a eficiéncia da tecnologia wetland de escoamento vertical quanto a
sua eficiéncia de adequagdo de todos os parametros.

Quadro 6: Faixas esperadas de desempenho de tratamento relacionado ao wetland construido
de escoamento vertical (Continuagao)

- Wetlands
‘recebendo efluente de ¢ ari
Item efluente de tratamento
eficiéncia
Eficiéncias globais de remocdo esperadas no sistema como um todo

DQo > 80 % > 85 % Ref.: GESAD/UFSC

55 >85% >80 % Ref: Experiéncia internacional,
adaptado de IWA Task Group 2017;
experiéncia nacional, expressa em
GESAD/UFSC.

N amoniacal >85% >80 % Ref: Experiéncia internacional,
adaptado de IWA Task Group 2017;
experiéncia nacional, expressa em
GESAD/UFSC.

M total <40 % < 40 % Eficiéncias mais elevadas de
remocao de N total podem ser
obtidas incluindo-se um fundo com
meio saturado, proporcionando
condicoes andxicas e a ocorréncia
de desnitrificacao. No entanto, esta
adaptacao no funcionamento dos
wetlands verticais ndo € abordada
no presente documento.

Ref: adaptado de IWA Task Group
(2017).

Fosforo total <20% =20 % Ref: adaptado de IWA Task Group
(2017).

Coliformes 1 - 2 unidades 1 - 2 unidades | Ref: Maiga, von Sperling, Mihelcic

termotolerantes log log (2017).

Fonte: Von Sperling, Marcos & H. Sezerino, Pablo, 2018.

Os parametros de tratabilidade do efluente atendem as normas, no entanto, ¢
importante manter as condigdes favordveis para que seja possivel manter esses parametros
dentro das especificagdes ou ainda mais elevadas. Ou seja, proporcionar a remog¢ao de
nitrogénio total incluindo um fundo com meio saturado.



@ Workshop Internacional
| 18 a 22
de novembro

Sustentabilidade, Indicadores TransmissGo online « Evento aratuito

e Gestdo de Recursos Hidricos e B tsscioriol
www.sustentarewipis.com.br PUC «93 T Cs
EESC - UsP Moo ‘Apencta ans sacivs PG

5. Consideracgoées finais

O banco de dados levantado por meio de artigos cientificos foram fundamentais para
analisar a aplicabilidade da tecnologia wetlands quanto a tratabilidade de esgotos sanitarios
comunidades isoladas rurais e urbanas. Essa ecotecnologia ndo somente trataria os efluentes,
mas também proporcionaria uma harmonia paisagistica, com areas verdes de vegetacao quando
forem plantadas preferencialmente com espécies nativas, como por exemplo, a Typha sp, ou
com espécies exoticas. Além disso, ressalta-se que podem atrair a avifauna local, além de
poderem constituir belissimos jardins proporcionando a melhoria paisagistica do ambiente.

Com isso, conclui-se que a eficiéncia da tecnologia wetlands possuem desempenho
compativel, e até mesmo superior, quando comparados com as tecnologias de nivel secundario,
as macrofitas sdo eficientes na adsor¢do de particulas e metais, além de propiciar um ambiente
com bons nutrientes para as bactérias, leveduras e fungos que auxilia na decomposicao da
matéria organica.

Visto a quantidade notoria de artigos e estudos sobre o tema, recomenda-se, para
trabalhos futuros, a busca por incentivos e politicas publicas para a aplicacao dessa tecnologia
em comunidades que necessitam de esgoto tratado. Sugere-se também pesquisar a
implementagao dessa tecnologia na Franga e, por fim, propde-se um estudo de caso sobre a
implantacdo de wetlands em comunidades isoladas, abordando custos, tempo, desempenho em
ambiente real, dimensionamento detalhado e acompanhamento dos pardmetros e remocao de
lodo.
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