ooooooooooooooooooo
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

17

xv ENEEAmb

Belo Horizonte - MG

X SBEA oLl

BELO HORIZONTE « MG
2017

RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO

WETLANDS CONSTRUIDOS: ESTUDO DE CASO
Parc du Chemin de I’lle E APLICABILIDADE EM
MUNICIPIOS BRASILEIROS SOB A
PERSPECTIVA DA ECOLOGIA E ECONOMIA

Marina Soares Godinho — marinagsoares 1 @hotmail.com
Fundacdo Mineira de Educagdo e Cultura (Universidade FUMEC)
Juliana da Silva e Mascarenhas Guedes — jsguedes@fumec.br
Universidade Fernando Pessoa — PORTO - PORTUGAL
Fundacdo Mineira de Educagao e Cultura (Universidade FUMEC)

IX Simpésio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e III Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



IXSBEA ﬂmﬁ
de Engenharia e Sustentabilidade
201
pp— ENEEAmb

Belo Horizonte - MG

BELO HORIZONTE e MIG
2017

1. RESUMO

Os Wetlands Construidos (WC) sdo sistemas concebidos para utilizar processos
naturais, que envolvem vegetacdo, materiais filtrantes e microrganismos. Eles sdo uma
tecnologia pouco conhecida no Brasil, porém sdo uma possivel solucdo para o
saneamento do nosso pais. A nossa demografia ¢ favordvel para pequenos sistemas, ja
que a maior parte dos municipios possui até 15000 habitantes. Além disso, foi
constatado que somente 50% da populacdo brasileira possui acesso a coleta de esgoto.
E, como o Brasil ainda ¢ considerado um pais em desenvolvimento, o melhor seria
utilizar tecnologias mais simplificadas, devido a dificuldade de operagdo no caso das
mais avancgadas. Assim sendo, os WC s3o o sistema ideal para o pais nestes diversos
quesitos, além de serem mundialmente reconhecidos por sua elevada eficiéncia
operacional e sua harmonia paisagistica. Ja existem milhares destes ao redor do mundo,
sendo a maior concentracdo na Europa. Na Franga existem cerca de 3500 sistemas
wetlands construidos implantados, maior que o nimero de ETEs no Brasil inteiro. Um
exemplo a ser explanado serd o Parc du Chemin de I’lle, onde ha processos de

despolui¢ao do Rio Senna, na cidade de Nanterre, Franga..

Palavras-chave: Wetlands construidos. Sustentabilidade. Saneamento. Macroéfitas;

Tratamento de efluentes.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

O presente trabalho consiste no estudo conceitual de um Wetland construido
como alternativa para tratamento de efluentes.

Os Wetlands construidos (WC) sdo sistemas artificialmente construidos que
mimetizam o funcionamento de areas alagadas naturais, visando o tratamento de
efluentes liquidos. De forma controlada, os WC utilizam o mesmo principio de
modificacdo da qualidade da 4gua que as areas alagadas naturais, valendo-se da retirada
de nutrientes e matéria organica do sistema pelo metabolismo das plantas aquaticas
(SALATI; SALATI, 1999). Estes sistemas sdo geralmente usados para o tratamento
secundario ou terciario de efluentes (BRIX, 1994), necessitando de tratamentos

preliminares e/ou primarios, de acordo com a qualidade do efluente a ser tratado.
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Os WC vém ganhando importadncia como uma alternativa efetiva e de baixo
custo para tratamento de efluentes liquidos, além de possuirem vantagens sobre o
sistema convencional de tratamento (SIRACUSA; LA ROSA, 2006) como, por
exemplo, instalagdo proxima as fontes produtoras de esgoto, baixa necessidade de

consumo de energia e de treinamento da mao de obra para manuten¢ao do sistema.

3. METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido tem natureza bésica, produzindo conhecimento a ser
utilizado em outras pesquisas. Tem como objetivo uma pesquisa descritiva, pois define
as caracteristicas da populacdo de pessoas em situagdo de rua da cidade de Contagem.
Possui uma abordagem quantitativa requerendo o uso de recursos e técnicas, traduzindo
tudo em nimeros a partir de estudos estatisticos. Quanto aos procedimentos utiliza-se da

rogativa de informagdes, por meio de analise quantitativa obtivemos conclusdes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados positivos de aplicacdo do sistema

Os wetlands construidos ja foram implantados em diversas partes do mundo, ja
sd0 mais de 32 paises que utilizam com sucesso essa tecnologia. Na Franga, por
exemplo, ha mais de 3500 sistemas em funcionamento (MEYER et al., 2015). No Brasil
também estdo sendo implantados em algumas regides, e os resultados mostrados sao,
em quase todos os casos, favordveis. Isso porque os WC, além de apresentarem
inumeras vantagens comparados a outros sistemas de tratamento de esgoto, ficam mais
convenientes ainda devido as condi¢des atuais do nosso pais, porque sdo baratos e de

simples opera¢do e manutenc¢ao, além da auséncia de lodo a ser tratado.

Uma pesquisa realizada pela empresa Rotatoria do Brasil (SEZERINO et al.,
2003) em que reunem-se 100 trabalhos publicados no Brasil de wetlands construidos
(principalmente para o tratamento de esgoto doméstico), entre 1999 e 2011, mostra os

seguintes resultados:
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remocao de 90% de DBO;
remocao de 90% de SS;
remocao de 20% de Amonia;
remocao de 30% de Fosforo.

Como qualquer outra tecnologia, os wetlands construidos apresentam diversas

vantagens e desvantagens que sdo resumidas no quadro 01.

Quadro 01 — Principais vantagens e desvantagens dos wetlands construidos

WETLANDS CONSTRUIDOS VANTAGENS DESVANTAGENS
Custos implantagao Baixos -
Custos manutengao Baixos -
Consumo de energia elétrica Baixo -

Manutengao

Ndo requer mdo de obra
qualificada, produtos quimicos e
equipamentos complexos

Eficiéncia do tratamento

Remocdo satisfatéria de matéria
organica, solidos suspensos,
organismos patdgenos, nitrogénio e
fosforo.

Colmatacdo, havendo necessidade
do controle da carga hidraulica e de
solidos. Alguns compostos
organicos removidos pelo sistema
podem ser vinculados aos
sedimentos e se acumularem ao
longo do tempo.

Paisagismo

Contribuem com a estética
podendo ser usadas macrofitas
ornamentais, permitindo a criacdo
de espacos verdes e areas
recreacionais

Reuso

Permite reuso na agricultura e
piscicultura

Biomassa

Pode ser utilizada na producdo de
energia, racdo animal e
biofertilizantes

Producdo residual

Ndo ha
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~ o= . Insetos e mosquitos podem ser
N&o sdo observadas em sistemas de .
Vetores . observados em sistemas de fluxo
fluxo subsuperficial -
superficial

Area - Requerem grandes areas

Necessidade de caracterizagdo
especifica do ciclo hidroldgico e
regime de temperatura

Tolerancia a flutuagdes no ciclo

Cli
ima hidrolégico !

Sensitiva a substancias quimicas

Comunidade biolégica - L. . ..
téxicas (amonia e pesticidas)

Picos de poluentes podem reduzir a

Poluentes - e n .
eficiéncia do tratamento

Fonte: Adaptado de Nascimento e Chaves (2015); Boschilia, Junior e Boschilia (2014).

4.2 Funcionamento de Wetland Construido

Wetland Construido ¢ um sistema de tratamento de efluentes projetado de forma
artificial, que utiliza-se de plantas aquaticas, as chamadas macroéfitas, cultivadas sobre
materiais como areia, solo ou cascalho, ocasionando a proliferacdo de biofilmes. Cada
elemento atuante no sistema WC constitui fun¢do essencial na depuracdo da carga
poluente a ser tratada. As plantas macrofitas, com seus rizomas, criam redes de
convivéncia para as bactérias que se servem da matéria organica abundante e expandem
sua comunidade. Desse processo, as bactérias anaerdbias produzem os compostos
inorganicos que retribuem as plantas, a energia capaz de manter viva a sinergia do

ecossistema artificial. (DE SOUSA et al., 2000)

O quadro 02 apresenta os mecanismos predominantes de remocdo de poluentes

nos WC. (COOPER; FINDLATER, 2013)

Quadro 02 - Mecanismos predominantes na remoc¢ao de poluentes nos WC

CONSTITUINTES DO ESGOTO MECANISMOS DE REMOCAO
Sélidos Suspensos Sedimentacao, filtragdo.
Material Organico Soluvel Degradagdo microbiolégica aerdbia,
degradacdo microbiolégica anaerdbia.
Nitrogénio Amonificacdo seguido de nitrificacdo e
desnitrificacdo microbiana, retirada pela
planta, adsorgdo, volatilizagdo da amonia.
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Fosforo Adsor¢ado, retirada pela planta.
Metais Complexacgdo, precipitacdo, retirada pela
planta, oxidacdo/reducdo microbiana.
Patogénicos Sedimentacao, filtracdo, predacao.

Fonte: Adaptado de Cooper (2003).

As WC sao classificadas em dois grandes grupos de acordo com o regime de
escoamento do liquido e esses grupos podem ser subdivididos de acordo com o fluxo
hidraulico em seu interior. Além disso temos uma separacdo de acordo com o tipo de

macrofitas utilizadas.(KADLEC et al., 2000)
A figura 01 mostra a separagdo dos principais grupos e suas subdivisoes.

Figura 01 — Tipos de wetlands construidos de acordo com o escoamento do

fluxo

(a) Wetlands fluxo superficial

Fonte: Adaptado de Salati (1999)
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Nos sistemas de wetlands horizontais de fluxo subsuperficial, ndo ha
necessidade de mecanizagdo ou uso insumo energético para operagdo do sistema. O
fluxo de efluente flui por gravidade através do filtro de areia, de forma horizontal e
abaixo do solo onde se encontram as plantas. Dessa forma a Wetland de fluxo

horizontal se apresenta como melhor alternativa para o projeto em questao.

O tipo de filtro mais recomendado pela literatura em todo o mundo ¢ a areia
combinada com a brita. A areia exerce a fun¢do de filtro e a brita exerce a funcio de
anteparo dissipador de energia na secdo de entrada e a fung@o de dreno na se¢do de

saida do fluxo do efluente.

A figura 02 mostra a separagdo dos principais grupos e suas subdivisdes

v

Escoamento
Subsuperficial
Horizontal “- Vertical
v i Plantas
Escoamento emergentes
superficial X b d
N > Descendente
Plantas submersas Sistema hibrido
“ Plantas flutuantes —  Ascendente
.Plantas com folhas Ciclos inundados e
flutuantes " esvaziados

Fonte: Adaptado de Salati (1999)
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4.3 Estudo de Caso: Parc du Chemin-de-I’lle, Nanterre, Franca

O Rio Sena é o mais importante rio da Franca, porém ao longo dos anos, ele foi
muito poluido e ji estava considerado condenado. Contudo, os franceses investiram

muito na sua recuperacao, € estudos ja mostram o sucesso dessa restauragao.

Na cidade de Nanterre especificamente, ha uma grande agdo de revitalizagao
urbana que € o Parc du Chemin de I’lle, onde tecnologias sdo utilizadas para contribuir
com a despoluicdo do Rio Sena por meio de sistemas naturais integrados, dentre eles os

wetlands construidos. (FIGURA 03)

Figura 03 - Parc du Chemin de I’lle

Fonte: Meyer (2015)

Seu funcionamento consiste em uma sequéncia de piscindes, na entrada do local,
que filtram e despoluem a d4gua bombeada do rio, transportada por meio de um parafuso
de Arquimedes e purificada pelas plantas presentes nas piscinas. Na primeira destas,
contém a Typha angustifolia e Phtagmites Communis que retiram as cargas poluentes e
reduzem as taxas de nitratos, metais pesados e matérias organicas em suspensdo. A
segunda piscina utiliza Equisetum fluviatile, Iris pseudacorus e Iris sibirica para
eliminar germes, suprimindo as bactérias. Os ultimos piscindes contém plantas

oxigenantes, além de atestarem a boa qualidade da agua pela presenca de lirios, que s6

8
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se desenvolvem em aguas com taxas de oxigénio satisfatdrias. E, finalmente, a dgua
limpa que sai desses processos € utilizada para irrigacdo de hortas comunitarias no

parque.

Os resultados desses wetlands foram extremamente satisfatdrios pois a 4gua que
entra do Sena carrega compostos organicos, nitrogénio, fosforo e germes e tem uma
qualidade de agua classe 3 (sistema francés). Ja, na saida, alcanca a qualidade 1B, que
seria “dgua para banho”. Além disso, ndo s6 o parque produz entre 40 e 80 m3 de
residuos verdes que sdo reutilizados no local, bem como nao € utilizado nenhum tipo de

produto quimico no processo.

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Conclui-se que, os wetlands construidos sdo uma alternativa para o tratamento
de efluentes com menores investimentos principalmente por sua tecnologia ser de féacil
instalacdo, opera¢do e manutencdo, além do seu custo operacional vantajoso.

A escolha do tipo de wetlands baseia-se na analise da eficiéncia, disponibilidade
de area para instalacdo e principalmente no fato dessa alternativa ser capaz de receber
esgotos brutos e ndo liberar odores desagradaveis. Esses critérios sdo considerados
importantes devido ao fato das wetlands poderem ser o unico tratamento adotado e ser

instalada na proximidade das residéncias; na zona urbana.

Ressalta-se a viabilidade técnica do sistema que, embora ainda em processo de difusdo
no Brasil, ja se encontra em operacdo ha varios anos em outros paises tendo sua
eficiéncia comprovada pelos anos de utilizagao.

Os wetlands construidos ajudam o homem a reconfigurar o meio ambiente anulando os

impactos que ele proprio vem causando, além de suas diversas outras vantagens.

Esse estudo podera ser utilizado como um modelo de otimizagdo do sistema com
auxilio do sistema arduino. O arduino ¢ uma plataforma eletronica programavel que

pode ser utilizada para auxiliar nos controles de temperatura e umidade. No caso das
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wetlands, os arduinos podem ser usados para viabilizar a escolha mais assertiva da

espécie (macrofita) de acordo com o clima da regido.
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