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RESUMO

O presente trabalho baseia-se huma breve reviséo bibliografica acerca do uso de construidos alagados,
também chamados de jardins-filtrantes ou “wetland”, onde se discute o conceito envolvido sob diversos
angulos, passando pelo olhar biolégico, fisico-quimico (de forma a indicar os diversos modelos
possiveis de desenvolvimento de projeto de construgdo do “jardim filtrante” reator), desencadeia-se
discussbes que envolvem temas de extrema relevancia para a economia nacional e mundial,
sustentabilidade e apelo a valorizacdo econdmica de uma propriedade/estacéo. De modo a criar uma
provocacao inicial acerca do assunto, € interessante entender 0 que séo os sistemas de alagados
construidos, uma boa definicdo para tal € que eles sdo tecnologias alternativas para tratamento de
aguas provenientes de esgotos e lodos, pois possuem como principal caracteristica peculiar das
demais formas de tratamento de 4guas efluentes a utilizagéo de vegetais como elementos do sistema,
0 que leva a formacao de um reator natural, onde ocorre-se processos fisicos, quimicos e biolégicos
concomitantes ao tratamento do efluente, sendo este responsavel pela nutricdo das plantas utilizadas,
que na sua grande maioria sdo forrageiras, espécie muito utilizada como nutricdo animal. O artigo
também se preocupa com a caraterizagdo dos constituintes dos sistemas e conceitua acerca das
espécies utilizadas, bem como explora de forma ilustrativa a diversidade dos modelos que podem ser
usados, baseada nas diferengas de processos fisicos envolvidos no tratamento do efluente. E por fim
elenca assuntos econdémicos e ecoldgicos intrinsecos ao tema.

PALAVRAS-CHAVES: sistemas construidos alagados; fitodepuragcdo; agregacdo de valor;
paisagismo.

1 INTRODUCAO

Os sistemas alagados construidos (SAC), conhecidos também como wetlands
ou jardins filtrantes, sdo uma constituidos por tecnologias alternativas e de menor
impacto ambiental para tratamento de aguas provenientes de esgotos e lodos, tendo
como principal caracteristica diferenciadora das demais formas de tratamento de

aguas e efluentes a utilizacdo de vegetais como elementos do sistema, formando-se
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entdo um reator natural onde ocorrem processos fisicos, quimicos e bioldgicos, estes

gue ocorrem simultaneamente e garantem o tratamento do efluente. Sua utilizacdo
traz apelo econdémico, haja vista que existem espécies de plantas (forrageiras) que
sao utilizadas para a alimentagc&o animal bem como seu baixo custo e implantagéo e
manutencdo. Esta fitorremediacdo configura-se como uma técnica extremamente
interessante pela questdo estética da estacdo de tratamento de esgoto (ETE)
(MARQUES; AGUIAR; SILVA, 2011), que transmite uma imagem de sustentabilidade
bem como a reducdo da desvalorizacdo da ETE e seu entorno. Sob a 6tica agro-
econdmica, € interessante a selecdo de uma ou mais espécies de interesse comercial
gue possam trazer retorno econdémico para o cliente, como as forrageiras (estas que
servem de forragem para alimentacdo animal). E interessante a ressalva de que a
escolha deve incluir espécies com grande capacidade de extracao de nutrientes, além
das mesmas terem Otimas performances de desenvolvimento em ambientes
encharcados, além é claro de apresentar valor nutricional para alimentacao animal.

Tal sistema de tratamento de &guas residuais se destaca das demais por
utilizar a vegetagdo como um dos elementos do sistema, formando-se entdo
verdadeiros reatores naturais, onde a zona de raiz atua na remocao de poluentes
devido a adeséo de microrganismos a mesma que leva a formacéo de biofilmes e
conseguentemente auxilia na depuracéo do efluente (SILVA et al., 2017).

Diversos pesquisadores, na maioria internacional, vém elucidando em
profundidade, ao longo das ultimas décadas, 0s varios mecanismos e processos pelos
guais os poluentes sdo removidos nos SAC. O que se pode afirmar é que cada grupo
de poluentes (organicos, inorganicos, patdgenos) segue rotas especificas de
degradacédo ou remocao. Em resumo, pode-se dizer que nestes sistemas ocorrem
processos fisicos (filtracdo, sedimentacdo, volatilizacdo), quimicos (adsorcao,
oxidacao, reducdo, precipitacdo e quelagcdo) e bioldgicos (degradacdo e absor¢éo
pelos microrganismos, decaimento de patdgenos, extracdo pelas plantas, entre
outros), segundo OLIVEIRA et al. (2018).

2 OBJETIVOS

O objetivo deste artigo é determinar de modo geral as possiveis identificacdes
existentes entre nuances econémicas e paisagisticas que sao geradas no local onde

o0s sistemas de alagados construidos sao implementados.
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O presente trabalho teve como intuito uma breve reviséo bibliogréfica na base

3 MATERIAL E METODOS

de dados Scielo, Google Académico, repositério da UNESP, UFMG, UFLA e revistas
cientificas da area no que compreende o periodo de Fevereiro 2018 a Outubro de
2018, acerca do material cientifico disponivel sobre sistemas de alagados construidos
e suas relacdes econbmico-paisagisticas. As palavras chaves utilizadas foram
sistema de alagados construidos, wetlands e fitodepuracdo, dentre os quais foram
selecionados sete artigos, duas dissertacdes,uma tese de doutorado e um anal de
simposio. Os trabalhos selecionados tém no maximo, sete anos de publicacéo, de
modo a garantir que este artigo expusesse visdes cientifico-contemporaneas sobre o

tema.

4 DEFINICAO DOS SACs

Antes de aprofundar acerca do conceito “wetland construido” e suas
implicacdes no tratamento de efluentes, faz-se necessario entender o significado da
palavra precedente a “construido”, que segundo (BULLER; TEIXEIRA; ORTEGA,
2014) conceitua, o termo wetland é utilizado para designar areas alagadas ou
inundaveis, permanentemente ou sazonalmente, que, na natureza, compdem
diversos ecossistemas desde as regides costeiras até as interioranas e apresentam
condicBGes apropriadas para o crescimento de macrofitas. Os mesmos autores ainda
ressaltam o importante papel dos wetlands, categorizando-os como “rins naturais”
devido ao seu importante papel para a preservacao da qualidade das aguas por meio
da remocéao de nutrientes e de metais toxicos.

Inicialmente, a tecnologia de tratamento de aguas residuais, intitulado como
wetlands construidos, foi empregada por Kathe Seidel do Instituto Max Planck
(Alemanha) em meados de 1950, para a remocéo de fenol e na reducdo da carga
organica de efluente de laticinio. Anos depois no Brasil, no inicio de 1980, surgem as
primeiras experiéncias conduzidas pelos pesquisadores Salati e Rodrigues com a
utilizacdo do wetlands na melhoria da qualidade da agua e no controle da poluigéo
(SEZERINO et al., 2015).
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5 MECANISMOS DE FUNCIONAMENTO DOS SACs

ApoOs a contextualizacédo historica e etimoldgica do termo, torna-se possivel
agora elucidar os mecanismos de funcionamento do mesmo, a comecar pela escolha
de vegetacdo adotada nesses sistemas, que usualmente adota as macrofitas
aguaticas por serem mais eficientes para a remocéao de poluentes, em virtude de suas
altas taxas de crescimento em aguas eutréficas, além de possuirem intensa
capacidade de remocao de nutrientes, oferecendo um sistema de baixo custo para a
fitodepuracédo (COSTA, 2013).

6 CARACTERIZACAO DOS CONSTITUINTES DOS SACs

Ainda sobre as macréfitas aquaticas, definicdo e seu importante papel nos
wetlands, COELHO (2017) as caracteriza como formas macroscoépicas de vegetais
superiores, enraizadas em ambiente aquético, visiveis a olho nu, cujas partes
fotossintetizantes ativas estdo permanentemente. Outra caracteristica € que por
diversos meses, todos os anos, ficam total ou parcialmente submersas em agua doce
ou salobra, ou ainda flutuante na mesma com grande capacidade de adaptacédo a
diferentes tipos de ambientes. Por possuirem uma alta exigéncia nutricional, as
mesmas possuem potencial para despoluir lagos e rios, por meio da retirada de
elementos como o N e o P, gerados no uso industrial e doméstico, formando um
sistema fisico-biol6gico em intensa atividade microbiana que podem transformar, por
meio de reac¢des, 0 nitrato em nitrito e posteriormente em nitrogénio gasoso, e na zona
anaerodbica, ocorre a remocao da carga organica com a decomposicao das bactérias
anaeroébicas e o P pode ser absorvido pelas macrofitas.

Figura 1. llustragdo esquematica de sistemas alagados de escoamento horizontal. A. Fluxo
superficial horizontal. B. Fluxo subsuperficial horizontal.

S9Ny, VIV

Fonte: Adaptado de Avelino, 2012.

Os SACs apresentam diversos tipos de configuracdes relacionadas ao

escoamento da agua e sua direcdo, ao regime de aplicacdo do afluente e o tipo de
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macrofita utilizada (BOAS, 2013). Os SACs podem ser caracterizados em: (i) sistema
alagados de escoamento horizontal (SACH) [podem ser subdivididos em escoamento
superficial (Figura 1A) e subsuperficial (Figura 1B)] e (ii) sistemas alagados de
escoamento vertical (SACV) (podem ser subdivididos em sistemas ascendente e

descendente) (Figura 2).

Figura 2. llustragcdo esquematica de sistemas alagados de
escoamento vertical com fluxo subsuperficial vertical.

Fonte: Extraido de Avelino, 2012.

Apbs essa classificacdo e conceituacao tecnoldgica do processo envolvido, é
interessante ressaltar a questdo econdmica e ecoldgica envolvida de forma indireta
guando se opta por tal forma de tratamento de efluente. Como SILVA (2015) ressalta,
0s SACs sao autossustentaveis haja vista que podem agregar beneficio econédmico
por meio da biomassa vegetal e/ou dos graos produzidos quanto com a reducao dos
custos pela utilizacdo de um meio suporte encontrado no proprio local, sem que haja
a necessidade de compra e transporte dessa matéria. Com relacdo aos beneficios
ambientais, ndo se tem a contaminacdo dos corpos d’agua superficiais pelo
lancamento de esgotos com concentracdes elevadas de poluentes e pelo
carreamento, por meio do escoamento superficial, de substancias presentes no solo
em razdo da aplicacdo de fertilizantes quimicos em areas agricolas e também pela

reducao da retirada de agua dos rios para a irrigacao de culturas.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Apos o término de tal pesquisa bibliografica conseguiu caracterizar-se
basicamente dois aspectos, aspecto econbmico-paisagistico e a sustentabilidade.
Onde a relacdo econdmico-paisagistico nasce da agregacao de valor que a wetland
confere sobre a propriedade/estacao atraveés da venda do conceito eco-friendly, além
de sinalizar outro campo interessante de estudo, a “auto sustentabilidade” do pequeno
produtor rural (haja vista que essa rede tratadora de efluentes se adequa melhor a

pequenas quantidades de efluentes, além da questdo espacial exigida para a
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construcdo), pois as mesmas também utilizam forrageiras, muito usadaS na

alimentacéo do gado.

Evidencia-se assim a ampla necessidade de estudo na area, haja vista sua
real aplicabilidade econdbmica, seja por seu conceito paisagistico conferido ou por
indicar outra maneira de produzir alimentacdo ao gado atrelada a sustentabilidade de
um reator natural tratador de efluentes.

Por fim, conclui-se que os sistemas de alagados construidos entendem como
uma tecnologia alternativa, viavel e barata para tratamento de aguas provenientes de

esgotos e lodos ricas em material organico (FIA et al., 2016).
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