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MENSAGEM DO EDITOR 

Prezados Leitores, 

Nesta décima edição do nosso querido boletim, em julho de 2019, temos inicialmente como 

notícia, um breve, mas completo e detalhado resumo da 16ª Conferência Internacional do Grupo 

de Especialistas da International Water Association (IWA). Foi elaborado pela doutoranda da 

UFMG, Camila Trein, no qual fica nítido a maturidade do grupo brasileiro e como a qualidade 

dos estudos vêm se consolidando a nível internacional, reflexo das interações e intercâmbios 

com pesquisadores do mundo todo. As fotos estão excelentes, sem dúvida alguma, o grupo 

aproveitou muito em Valência. 

Em um segundo momento, nossa entrevista é com a renomada Dra. Jaime Nivala, Engenheira 

Civil e Ambiental e Doutora em Biologia por Aarhus (Dinamarca), possui experiência prática 

com wetlands construídos, é pesquisadora sênior e está no Centro de Pesquisa Ambiental UFZ-

Helmholtz, em Leipzig, na Alemanha, desde 2012. Na entrevista, Nivala aponta os avanços com 

wetlands construídos no arranjo do sistema Francês, e as vantagens deste sistema no Brasil. 

Incluindo ainda a possibilidade de usar a tecnologia para reuso de efluente tratado para 

irrigação na produção de culturas e diminuição dos custos energéticos, agregando ainda mais 

valor à tecnologia. 

“In terms of treatment wetland application in developing countries, the thing I'd like to see most is the 

development of low-cost renewable energy options […] a wetland system could produce a value-added crop or 

resource […]” 

Após a entrevista, temos as novidades do mundo acadêmico. Neste item, são apresentadas 

publicações em revistas com alto fato de impacto, onde os grupos do RS, MS, MG e SC se 

destacam. É possível verificar os avanços com: a integração de wetlands construídos e outras 

tecnologias; a recirculação; ferramentas para tomada de decisão que apontam wetlands 

construídos como tecnologias sustentáveis; remoção de contaminantes emergentes; plantas 

ornamentais com esgoto separado (água cinza); o sistema francês; colmatação; sistema híbrido; 

evapotranspiração; e entre outros tópicos correlatos. 

No item eventos, destacamos nosso já tradicional evento que será em Minas Gerais, na Escola 

de Engenharia da UFMG, e a nossa esperada Conferência Latina, que será pela primeira vez no 

Brasil, em Santa Catarina, Florianópolis na UFSC. Por fim, a doutoranda Mayara dos Santos 

(UFSC), relata sua experiência do sanduíche na Alemanha e temos os resumos dos trabalhos 

para acompanhar como nossos amigos estão trabalhando, tem muita coisa bacana,  

vale muito à pena ver! 

Fernando J.C. Magalhães Filho  
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NOTÍCIAS 

Síntese da 16th International Conference of the IWA Specialist 

Group on Wetland System for Water Pollution Control 

Por: Camila Trein 

 

Caríssimos wetlanianos, este texto tem como objetivo repassar a experiência de alguns 

participantes do Grupo Wetlands Brasil presentes na 16ª Conferência Internacional do Grupo de 

Especialistas da International Water Association (IWA) sobre wetlands para o controle da 

poluição das águas (ICWS_2018). 

Seguindo a tradição de encontros bienais, esta conferência foi organizada pelo Instituto de 

Pesquisa de Água e Meio Ambiente da Universidade Politécnica de Valência, Espanha, lugar 

onde aconteceu o evento durante os dias 30 de setembro a 04 de outubro de 2018. Estudantes 

e profissionais do ramo de saneamento se reuniram com o intuito de disseminar esta tecnologia 

e apresentar os avanços nas pesquisas desenvolvidas pelos diversos grupos de estudos ao redor 

do mundo. 

A delegação brasileira contou com 12 pessoas, dentre estes, pesquisadores e professores da 

Universidade Federal de Santa Catarina, Universidade Federal de Minas Gerais, Universidade 

Católica Dom Bosco de Campo Grande e Universidade Federal de Lavras. Representantes da 

empresa Vale também estiveram presentes apresentando suas experiências com a tecnologia 

instalada em uma das suas unidades na cidade de Belo Horizonte. 

Além das apresentações de trabalhos orais, o evento contou com 66 apresentações de pôsteres, 

sendo quatro pesquisas desenvolvidas por pesquisadores brasileiros. Dentre os trabalhos 

expostos, destacamos o trabalho da brasileira Mayara Santos (doutoranda da Universidade 

Federal de Santa Catarina – grupo de pesquisa GESAD, na época fazendo parte da pesquisa no 

Centro Helmholtz de Pesquisa Ambiental na Alemanha) selecionado entre os três melhores 

trabalhos do evento.   

 

Parabenizamos toda a equipe! 
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Como parte da programação, os participantes tiveram a oportunidade de escolher um entre 

dois grandes sistemas recomendados pelo comitê organizador para fazer uma visita técnica. 

Ambos os sistemas, apresentavam uma zona rica em biodiversidade, especialmente para aves, 

integrando a melhoria da qualidade da água e recuperação de habitats. 

Parque Natural da Albufera de Valência. 

 

Para finalizar, após o ICWS_2018, um curso de curta duração (16 horas) sobre Modelagem de 

wetlands foi ministrado pelo Dr. Gunter Langergraber (BOKU, Viena) usando o software Hydrus 

wetland module. Esta foi uma excelente oportunidade para pesquisadores, consultores e 

estudantes aprenderem como usar uma das ferramentas de simulação mais avançadas para 

wetlands que existe na atualidade. 

Ao longo da conferência, pudemos notar como vem sendo pesquisado esta tecnologia por vários 

colegas internacionais, compartilhando de experiências, criando expectativas de avanço, bem 

como sanando dúvidas e fazendo parcerias. Sendo assim, consideramos esta uma das grandes 

oportunidades que já tivemos para aprender, trabalhar e desenvolver esta tecnologia no nosso 

país. 

Obrigada a todos os organizadores do IWCS_2018 pela grande conferência: divertida, 

interessante, diversificada, relevante e milhares de outros adjetivos positivos! 

 

Participantes brasileiros no 

evento IWCS_2018:  

Marcos von Sperling, 

 Alexandre Atalla,  

Gabriel Vasconcellos,  

Antônio Matos,  

Roberta Guimarães,  

Mayara Santos,  

Camila Trein,  

Karina de Carvalho,  

Fernando Passig, 

Antônio Matos. 
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Trabalhos apresentados pelos pesquisadores brasileiros: 

 

Apresentações orais: 

-From start-up to heavy clogging: 

perfomance evaluation of 

horizontal subsurface flow 

constructed wetlands during tem 

years of operation. Vasconcellos, 

G. R.; von Sperling, M.; Campos, 

R. S. 

-Dynamics of outflow hydrogram 

in a vertical wetland (first stage of 

French system) as a response to 

pulse loading of raw sewage during a seven-day feeding period. Moraes, M. A. de A.; 

Zumalacarregui, J. A. G.; Trein, C. M.; von Speling, M. 

-Tifton-85 grass (Cynodon Dactylon Pers.) yield in the first stage of vertical flow constructed 

wetlands (French system) for domestic wastewater treatment. Lopes, B. C.; Zumalacarregui, 

J. A. G.; Matos, M. P.; Matos, A. T.; von Sperling, M. 

-Reduction of area and influence of the deposit layer in the first stage of a full-scale French 

system of vertical flow constructed wetands in a tropical area. Trein, C. M.; Zumalacarregui, 

J. A. G.; Moraes, M. A. de A.; von Speling, M. 

 

Sessão profissional jovem da água: 

-Ecopraça water cycle: The praxis of environmental education through the construction of a 

sewage treatment plant in Nova Lima - Minas Gerais. Guimarães, R. G.; Antunes, J. D.; 

Gonçalves, G. A.; Oliveira, P. M.  

 

Apresentações de postêr: 

-Can earthworms increase wastewater treatment performance in vertical flow constructed 

wetlands? A. Atalla, M. Oliveira, V.B. Santos, B. S. Diniz, D.O. Guilherme, P.S. Cavalheri, F.J.C. 

Magalhães Filho. 

-Modeling the productivity and capacity for pollutant extraction by the Vetiver and Tifton 85 

grasses in constructed wetlands. Teixeira, D. L.; Matos, A. T.; Matos, M. P.; Hamakawa, P. J.; 

Miranda, S. T. 

-The influence of plant roots on the clogging process in horizontal subsurface flow constructed 

wetlands. Teixeira, D. L.; Matos, A. T.; Matos, M. P.; Miranda, S. T.; Veira, D. P. 

-Partially saturated vertical flow constructed wetland for urban wastewater treatment in 

Southern Brazil. Santos, M. O.; Pelissari, C.; Fechine, V. Y.; Sezerino, P. H. 
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Trabalhos aprovados para o 4º Simpósio Brasileiro sobre 

Wetlands Construídos 

 

A comissão científica do 4º SW Brasil composta pelos membros abaixo relacionados, elencam os 

trabalhos aprovados para apresentação no simpósio. 

Comissão avaliadora: 

Alessandra P. Bento| Catiane Pelissari |Delmira B. Wolff| Ênio L. 

Machado| Fernando J.C. Magalhães Filho| Karina Q. de Carvalho| 

Pablo H. Sezerino| Rogério de A. Almeida| Samara T. Decezaro| 

Tamara S. Van Kaick. 

 

Trabalhos aprovados para apresentação oral: 

 Wetlands construídos de fluxo vertical na remoção de poluentes, patógenos e contaminantes 

emergentes 

 Avaliação comparativa entre wetlands construídos, filtros de areia e anaeróbio como alternativas 

ao tratamento descentralizado de esgoto sanitário 

 Efeito da introdução de chicanas no comportamento hidrodinâmico de sistemas alagados 

construídos de escoamento horizontal subsuperficial 

 Reator anaeróbio + wetlands construídos no tratamento de efluentes urbanos: sistemas com 

diversidade de macrófitas em fluxos subsuperficial e vertical com regime intermitente 

 Potencial de remoção de matéria orgânica e nitrificação no primeiro estágio do wetlands 

construído vertical – sistema francês – com área reduzida 

 Célula de combustível microbiana integrada em sistema de wetlands construídos no tratamento 

de efluentes urbanos 

 Avaliação dos efeitos da evapotranspiração, salinidade e propriedades hidráulicas em um sistema 

de wetlands construído para o tratamento de águas residuais 

 Avaliação da deterioração e colapso em wetlands de escoamento horizontal subsuperficial em 

estágio avançado de colmatação utilizando controle estatístico de processo 

 Desempenho de wetland construído preenchido com argila expandida e porcelanato na remoção 

de matéria carbonácea, nitrogenada, fosforada e micropoluentes 

 Uso de macrófitas do pantanal para aprimorar sistemas naturais de tratamento 

 Produtividade de espécie ornamental e gramínias em wetlands no semiárido mineiro 

 Remoção de matéria orgânica e nitrogênio em sistema de tanque séptico seguido de wetland 

construído de fluxo vertical com recirculação 

 Criação do conceito de humedal centinela 

 

Trabalho aprovados para apresentação pôster pitch: 

 Comportamento de um wetland construído tidal flow tratando esgoto pré-tratado utilizando 

resíduo da construção civil como material filtrante 



9 
 

Grupo de Estudos em Sistemas Wetlands Construídos Aplicados ao Tratamento de Águas Residuárias 

Publicação online Boletim Wetlands Brasil N° 10 – Julho/2019 – ISSN 2359-0548 

 Avaliação da aplicabilidade de métodos físicos e químicos de descolmatação em wetlands 

construídos de escoamento horizontal subsuperficial  

 Uso de complexante para aplicação de 99mtc como traçador para o sistema francês 

 Desempenho e modelagem hidráulica-cinética de sistemas alagados construídos no tratamento 

de águas residuárias de suinocultura  

 

Trabalho aprovados para apresentação em banner: 

 Wetlands construídos como alternativa ao tratamento descentralizado de esgoto em Santa 

Catarina 

 Remoção de surfactantes em wetlands construídos de fluxo vertical  

 Avaliação da hidrodinâmica de um wetland construído vertical de fundo saturado 

 Sistema ecológico para tratamento associado de esgoto unifamiliar 

 Tratamento do efluente de beneficiamento de plástico com o uso de Typha domingensis em 

flutuação 

 Concepção de um wetland vertical sistema francês de único estágio para o tratamento de esgoto 

proveniente de um setor universitário 

 Uso de sistemas wetlands construídos no saneamento rural no brasil 

 Wetlands construídos para o tratamento de águas residuais pluviais de escoamento superficial 

 Avaliação da geração de energia em wetlands construídos tratando esgotos sanitários 

 Análise do ciclo de vida da operação de sistema integrado de reatores anaeróbios e wetlands 

construídos híbridos + o3 no tratamento de efluentes urbanos 

 Produção de biomassa verde em wetlands construídos tratando manipueira 

 Tratamento de água cinza de máquina de lavar roupa por wetland construído em microescala: 

dados iniciais de operação 

 Análise swot para sistemas de fitorremediação empregados para melhoria da qualidade de rios 

urbanos: oportunidades e ameaças 

 Produtividade de plantas ornamentais e da gramínea tifton 85 em wetlands construídos como 

unidade de tratamento e aproveitamento de esgoto sanitário 

 Atributos do solo em wetlands construídos cultivados com o capim tifton 85 e plantas ornamentais 

para tratamento de esgoto sanitário 

 Comparação entre modelos hidrodinâmicos para simulação hidráulica de wetlands de escoamento 

horizontal superficial 

 Pegadas hídrica e de carbono em sistema integrado de anaerobiose + wetland construído de fluxo 

livre com suporte flutuante + o3 no tratamento de efluentes urbanos 

 Sistema francês de wetlands construídos empregado no tratamento do efluente de um 

restaurante universitário 

 Uso de equipamentos basculantes para medição de vazão em wetlands construídos: experiência 

obtida ao longo de três anos de operação em uma estação experimental 

 Plantado jardins filtrantes e água boa  
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ENTREVISTA 

Drª. Jaime Nivala 

Entrevista realizada em março de 2019, durante doutorado sanduíche da doutoranda Mayara 

Oliveira dos Santos. 

 

 

 

Jaime Nivala possui Graduação em Engenharia Civil pela 

Universidade de Minnesota - Estados Unidos, Mestrado em 

Engenharia Ambiental e Civil pela Universidade de Lowa - Estados 

Unidos e Doutorado em Biologia pela Universidade de Aarhus - 

Dinamarca. Desde 2012 é Pesquisadora Sênior no Departamento 

de Biotecnologia Ambiental, no Centro de Pesquisa Ambiental 

UFZ-Helmholtz, em Leipzig, na Alemanha. 

 

 

 

1) WHAT WAS YOUR INITIAL MOTIVATION TO STUDY AND APPLY THE ECOTECHNOLOGY 

OFCONSTRUCTED WETLANDS?  

 

During my undergraduate studies I was a research assistant for a project on groundwater 

remediation using a passive full-scale treatment wetland. I enjoyed the combination of 

lab experiments and fieldwork, and found it fascinating that natural systems could be 

engineered to solve specific environmental problems. After that, I sought out the company 

North American Wetland Engineering (NAWE), which was located in Minnesota, not far from 

where I lived. The company, which was founded by Scott Wallace in 1997, had only five or six 

employees when I first contacted them in 2001. At the time, there were no job openings, but 

I convinced them that they could use a student intern. Almost 20 years later, I'm still 

very active in treatment wetland research, and still collaborating with Scott Wallace on a 

regular basis, even though I now live and work in Germany. 

 

2) WHAT RESEARCH TRENDS DO YOU IDENTIFY IN THIS ECOTECHNOLOGY? 

 

In terms of general research trends, there is a lot of research activity in modified and intensified 

treatment wetland technologies, modeling that takes into account microbiological aspects and 

processes, hydraulic modeling in VF wetlands, wetlands for treating high-strength industrial 

process water, design adaptations for extreme climates (cold, tropical, or arid), as well as 

removal of micropollutants and toxicity effects from wastewater. 

One wetland technology that in my opinion seems to just be gaining momentum is the French 

VF wetland – it's a technology that holds a lot of potential. The research and development that 
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has been conducted in France over the past 15 years has shown time and again that the French 

VF wetland technology is extremely robust and offers a huge advantage over most wetland 

systems because pretreatment is integrated into the design of the first stage wetland cells. 

This technology has a huge potential outside of France. The research group from Marcos von 

Sperling has recently investigated French VF technology in Brazil with promising results. French 

VF systems have recently been installed in outer-lying French regions in tropical climates (group 

of Pascal Molle in France). The technology is also now included in the German wetland 

guidelines, and this technology is also being tested for treating industrial and agro-food industry 

effluents. Recent research activities at UFZ have transferred the French VF technology to arid 

climates (e.g., Jordan). 

 

3) GIVEN THE ADVANCES AND MODIFICATIONS THAT HAVE BEEN MADE IN CONSTRUCTED 

WETLANDS, WHICH WOULD YOU INDICATE AS STRATEGIC TO THE REALITY OF 

DEVELOPING COUNTRIES?  

 

In terms of treatment wetland application in developing countries, the thing I'd like to see most 

is the development of low-cost renewable energy options that can support the small electrical 

components (e.g., water pumps or air pumps) that are needed wetland designs. Along these 

same lines, if a wetland system could produce a value-added crop or resource, it would further 

promote the use of wetland technology in developing countries or countries that are poor in 

certain resources. 
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NOVIDADES DO MUNDO ACADÊMICO 
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EVENTOS 

O 4º Simpósio Brasileiro sobre Wetlands Construídos será realizado na cidade de Belo Horizonte 

– MG entre os dias 31 de julho a 2 de agosto. Esta edição será sediada pela Universidade Federal 

de Minas Gerais (UFMG) e contará com dois dias de palestras e apresentações de trabalhos e 

um dia de visita técnica. A programação completa, modelo do trabalho, tabela de preços e 

outras informações estão disponíveis no site do evento.  

 

 

Inscrições e programação: 

 https://4simposiowetlands.wixsite.com/ufmg 

 

 

https://4simposiowetlands.wixsite.com/ufmg
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COLUNA LIVRE 

Estação experimental de wetlands construídos em 

Langenreichenbach -  Alemanha 

Por: Mayara Oliveira dos Santos  

 

Durante a realização do ‘doutorado sanduíche’, de setembro de 2018 a fevereiro de 2019, eu 

tive a oportunidade de trabalhar na estação experimental de Langenreichenbach, na Alemanha. 

A estação experimental pertence ao Departamento de Biotecnologia Ambiental (UBZ), do 

Centro de Pesquisas Ambientais UFZ-Helmholtz. Vale destacar que a Helmholtz é a maior 

organização científica da Alemanha, ou seja, uma instituição com pesquisas de alto nível, em 

diversas áreas, inclusive na área ambiental. 

A estação experimental está 50 km distante da sede da UFZ-Helmholtz, localizada ao lado de 

uma ETE em escala real, de onde recebe esgoto doméstico para a realização das pesquisas. A 

instalação inclui um tanque séptico e oito pares de wetlands construídos de fluxo 

subsuperficial, cada um representando uma abordagem de projeto diferente, visando otimizar 

a eficiência hidráulica ou a disponibilidade de oxigênio. A estação conta com wetlands verticais 

e horizontais, plantados e não plantados, com e sem aeração, entre outras 

modificações/intensificações. O objetivo das atividades atuais é examinar exaustivamente a 

eficácia de várias adaptações de projeto e estratégias operacionais em termos de eficiência de 

tratamento.  

 

Fonte: site UFZ-Helmholtz 

 

A infraestrutura do local é muito interessante e as amostras são coletadas dentro de um 

container que fica abaixo do nível dos wetlands construídos e recebe os amostradores de todas 

as unidades da estação experimental. Ainda dentro do container, a temperatura de cada 

amostra é registrada e depois as amostras são levadas para o laboratório de campo, para os 

registros de pH, condutividade elétrica, ORP e oxigênio dissolvido. Depois disso, as amostras 

são preparadas e levadas ao laboratório principal do departamento, em Leipzig. A 
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infraestrutura do laboratório é grandiosa e lá são realizadas diversas análises, entre elas DBO, 

COT, NT, N-NH4
+, N-NO3

-, N-NO2
-, SST, E. coli. Além disso, atualmente, análises de 

micropoluentes são realizadas em parceria com outro departamento. 

Vários artigos científicos já foram publicados com os dados desta estação experimental, que 

está em funcionamento desde 2010. A Doutora Jaime Nivala é a pesquisadora responsável pelo 

local. Mais informações podem ser encontradas no site da UFZ-Helmholtz: 

https://www.ufz.de/ 

  

https://www.ufz.de/
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RESUMOS DE TRABALHOS ACADÊMICOS 

Dissertação de Mestrado – Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental 

(PPGCTA) 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR 

Comportamento de um sistema de wetland construído operado 

em Tidal Flow no tratamento de esgoto sanitário com 

concentração fraca 

Jonar Johannes Roth1, Karina Querne de Carvalho² 

¹Mestrando em Ciência e Tecnologia Ambientai pela Universidade Tecnológica Federal do 

Paraná (PPGCTA/UTFPR). 

²Professora do Departamento Acadêmico de Construção Civil da Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná, câmpus Curitiba (DACOC/UTFPR). 

 

Foi avaliado o comportamento do início da operação de um sistema de wetland construído 

operado em Tidal Flow (escoamento subsuperficial vertical) (WCTF) no tratamento de esgoto 

sanitário de concentração fraca. O sistema de WCTF é composto de um tanque de polipropileno 

com volume útil de 116 L (0,92 x 0,55 x 0,6 m), tanques de armazenamento do afluente (500 L) 

e do efluente (150 L) e bomba peristáltica controlada por temporizadores digitais. Para a 

cobertura vegetal foi utilizada a macrófita Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb da 

Família Amaranthaceae (31 plantas m-2). O substrato é composto por uma camada de 44 cm de 

fragmentos de blocos cerâmicos (partículas de 8,3 x 4,8 cm) a partir da base, uma camada de 

7 cm de fragmentos de blocos cerâmicos (partículas de 2,4 x 1,4 cm) e uma camada de 5 cm 

de argila expandida (acima do nível do efluente, porosidade de 55%). O sistema é alimentado 

em batelada com período de cheia de 48 h e descanso de 12 h. Amostras do afluente e efluente 

do sistema foram coletadas antes e após cada ciclo de maré uma vez por semana. O 

comportamento do sistema no início da operação (41 dias) foi avaliado com determinação da 

temperatura, pH (4500-H+ B), oxigênio dissolvido OD (4500-O B’), potencial de oxirredução POR 

(2580 ORP), demanda química de oxigênio DQO (5220 D) em amostras brutas e filtradas, 

Nitrogênio Total Kjeldahl NTK (4500-Norg macro Kjeldahl), Nitrogênio Amoniacal NTA (4500-NH3-

N C), nitrito (4500-NO2
- B) e nitrato (4500-NO3

-dimetilfenol) e fósforo total PT (4500-P I) em 

amostras do afluente e efluente do sistema de acordo com APHA (2012) (dezembro de 2017 a 

janeiro de 2018). As médias das temperaturas foram de 21,25 (1,48) e 21,85 (3,5) oC, e o pH 

resultou em 7,52 (0,18) e 7,23 (0,14) nas amostras do esgoto bruto e tratado (após 48 h), ou 

seja, na faixa de 6,5 a 7,5 considerada como ótima para a desnitrificação de acordo com Kadlec; 

Wallace (2009). Concentração média de OD foi de 0,25 (0,16) mg L- 1 e 0,18 (0,13) mgL-1 e o 

POR médio de -25 e 120mV nas amostras do afluente e efluente, respectivamente. Estes valores 

indicam condições anóxicas segundo Matos et al. (2010) com OD menor que 2 mg L-1 e POR 

variando de -100mV a + 100 mV. Hu et al (2014) verificaram que a fase anóxica pode ser 
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facilmente estabelecida independente do sentido do fluxo. As eficiências médias de remoção 

de DQO resultaram em 57% e 62% para amostras brutas e filtradas com concentrações iniciais 

de 130,50 (62,43) mg L-1 e 123,25 (26,08) mg L-1, respectivamente. Com relação ao NTK e NTA, 

as eficiências médias de remoção foram de 33% e 41% para a concentrações iniciais médias de 

46,44 (10,98) mg L-1 e 33,01 (10,16) mg L-1, respectivamente. Estes valores foram inferiores aos 

obtidos por Li et al. (2015) de 84% para TNK e 82% para NTA utilizando um sistema semelhantes 

tratando efluente sintético com DQO de 204,07 (16,51) mg L-1. As concentrações de nitrito 

variaram de 0,062 a 0,078 mg L-1 e 0,043 a 0,624 mg L-1, e de nitrato de 8,75 a 16,99 mg L- 1 e 

2,86 a 12,45 mg L-1 nas amostras brutas e tratadas, respectivamente. A eficiência de remoção 

do PT foi de 75% para a concentração inicial de 10,09 (2,06) mg L-1, inferior ao reportado por 

Lima et al. (2018) que obteve eficiência de 82% em um sistema wetland operado em batelada 

de 48 h, preenchido com fragmentos de blocos cerâmicos como material filtrante. 

 

Dissertação de Mestrado – Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental 

(PPGCTA) 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR 

Desempenho de wetlands construídos preenchidos com resíduos 

da construção civil na remoção de matéria orgânica, ibuprofeno, 

paracetamol e etinilestradiol de esgotos sanitários 

Gabriela Ribeiro Marcelino 1, Karina Querne de Carvalho² 

¹Mestranda em Ciência e Tecnologia Ambientai pela Universidade Tecnológica Federal do 

Paraná (PPGCTA/UTFPR). 

²Professora do Departamento Acadêmico de Construção Civil da Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná, câmpus Curitiba (DACOC/UTFPR). 

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho de três WCs (0,5 m x 0,4 m x 0,3 m) 

preenchidos com diferentes substratos: argila expandida (WC-A), argila expandida e 

porcelanato (WC-AP) e tijolo (WC-T) no tratamento de efluente sintético simulando esgoto 

sanitário pré-tratado (baixa carga orgânica). A macrófita Pistia stratiotes, conhecida como 

alface d’água, foi utilizada como cobertura vegetal. Através das análises no MEV e EDS foi 

possível observar que elevada porosidade interna e superfície com menor porosidade na argila, 

superfície interna com características porosas similares às da argila no porcelanato, e maior 

porosidade e superfície de contato no tijolo. Os principais compostos químicos encontrados 

nestes materiais foram SiO2, Al2O3 e Fe2O3, correspondentes a materiais argilosos. Os 

parâmetros pH, temperatura, OD, EH, NTK, N-NH3, nitrito, nitrato, PT, DQO, paracetamol, 

ibuprofeno e etinilestradiol foram determinados em amostras do afluente e efluente dos 

sistemas. O sistema WC-AP foi mais eficiente na remoção de matéria orgânica (DQO) com 75%. 

O WC-T foi o sistema mais eficiente na remoção de NTK (73%), N-NH3 (70%) e PT (46%). O sistema 
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WC-A apresentou maior desempenho na remoção de nitrato (51%). Os fármacos foram 

removidos satisfatoriamente, com remoções máximas de 92% de ibuprofeno no WC-A, 95% de 

paracetamol no WC-A e 69% de etinilestradiol no WC-AP. Foi observado maior acúmulo de NT e 

PT nas raízes das plantas em comparação às folhas, e maior acúmulo de PT nos substratos em 

comparação ao NT. 

 

Dissertação de Mestrado – Programa de Pós-Graduação em Engenharia Civil (PPGEC) 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR 

Avaliação da geração de energia em célula de combustível 

microbiana aplicada em wetland construído de fluxo vertical 

ascendente 

Francine Leal Zanetti1, Fernando Hermes Passig2 

 

1Mestranda do Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental da Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (PPGTA/UTFPR).  

2Professor do Departamento Acadêmico de Química e Biologia da Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná (DAQBI/UTFPR).  

 

A busca por fontes renováveis de geração de energia e pelo desenvolvimento de pesquisas no 

reaproveitamento de resíduos tem motivado o desenvolvimento de estudos na construção de 

células combustíveis microbianas (MFC) em sistemas de tratamento de efluentes como os 

wetlands construídos (WCs). Os WCs de fluxo vertical ascendente tornam-se viáveis pela 

possibilidade de geração de uma zona anaeróbia situada no fundo do sistema, e uma zona 

aeróbia próxima à superfície do sistema e com aeração facilitada pela rizosfera das plantas. 

Neste trabalho, foram confeccionados três sistemas de WCs em escala de microcosmo em 

recipientes retangulares de polipropileno (0,3 m x 0,6 m x 0,35 m) com volume útil de 18,5 L e 

área superficial de 0,2 m². Os sistemas foram preenchidos com cerâmica vermelha (resíduo da 

construção civil, porosidade de 45%) como meio suporte para investigar a geração de energia. 

Foi utilizada a macrófita Eichhornia Crassipes (20 plantas m-²) como cobertura vegetal. Os 

sistemas foram operados com tempo de detenção hidráulico de 24 h. Na configuração da célula 

combustível microbiana, foram usados eletrodos de carvão (30 cm de comprimento x 6,35 mm 

de diâmetro) como cátodo e ânodo para evitar a oxidação dos metais com o meio e a liberação 

de sulfatos no efluente. O sistema WCA, sem eletrodos, corresponde ao controle; o sistema 

PMFC-WCB com dois ânodos e dois cátodos, posicionados de forma convencional; e o sistema 

PMFC-WCC com quatorze eletrodos, dispostos em forma de snorkel, ou seja, um mesmo 

eletrodo serve como ânodo e cátodo. Até a data de confecção deste resumo, os sistemas 

estavam em operação há 15 dias. Foi observado pH de 6,7 no afluente e 7,25 no efluente e 

condutividade média de 810 mS cm-1 no afluente. Os valores de ORP e OD medidos in situ nos 



24 
 

Grupo de Estudos em Sistemas Wetlands Construídos Aplicados ao Tratamento de Águas Residuárias 

Publicação online Boletim Wetlands Brasil N° 10 – Julho/2019 – ISSN 2359-0548 

sistemas são característicos de ambiente anóxico, pois variaram de 18 a -68 mV e de 0,15 a 

0,56 mgO2 L
-1. A remoção média da DQO inicial de 150 mg L-1 resultou em 87%, 75% e 60% nos 

sistemas A, B e C, respectivamente. A configuração adotada no sistema B (0,6 V) tem oferecido 

geração de energia mais promissora que a do sistema C (0,2 V). Mais estudos tem sido 

conduzidos e espera-se maior geração de energia quando os sistemas estiverem estabilizados e 

com presença definida das zonas aeróbia e anaeróbia. 

 

Dissertação de Mestrado – Programa de Pós-Graduação em Engenharia Civil (PPGEC) 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR 

Wetlands construídos de fluxo vertical ascendente de diferentes 

profundidades do meio suporte cultivados com capim vetiver 

para tratamento de esgotos sanitários 

Claudir José Morais¹, Fernando Hermes Passig²  

¹Mestrando pelo Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental (PPGCTA) da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR, câmpus Curitiba; 

²Professor do Departamento Acadêmico de Química e Biologia – DAQBi, Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR, câmpus Curitiba. 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da altura do meio suporte de wetlands 

construídos de fluxo subsuperficial vertical com escoamento ascendente e contínuo no 

tratamento de esgotos sanitários. O aparato experimental é composto por três wetlands em 

escala piloto com área superficial de 0,22 m² e diferentes alturas das camadas de meio suporte 

- 0,45 m no WC 1; 0,73 m no WC 2 e 1,60 m no WC 3, compostas de fragmentos de blocos 

cerâmicos. Mudas de Chrysopogon zizanioides (capim vetiver) foram plantadas nos sistemas 

com densidade de 23 plantas m-2. O comportamento dos sistemas foi avaliado com 

determinação da temperatura, pH (4500-H+ B), oxigênio dissolvido OD (4500-O B’), potencial de 

oxirredução POR (2580 ORP), demanda química de oxigênio DQO (5220 D), demanda bioquímica 

de oxigênio DBO (5210); nitrogênio total Kjeldahl NTK (4500-Norg macro Kjeldahl), nitrogênio 

amoniacal N-Amon (4500-NH3-N C), nitrito (4500-NO2
- B), nitrato (4500-NO3

- dimetilfenol) e 

fósforo total PT (4500-P I) em amostras do afluente e efluente de acordo com APHA (2012) 

durante 156 dias (maio de 2018 a outubro de 2018). Nas amostras do efluente dos WCs 1, 2 e 

3, a temperatura variou de 13,6 a 20,9; 13,4 a 20,9 e de 13,4 a 21,8 ºC e o pH variou de 7,05 a 

8,07; 7,02 a 7,84 e 7,04 a 7,77. A concentração de OD variou no WC1, de 0,09 a 1,55; no WC2 

de 0,05 a 2,05 e no WC3 de 0,05 a 2,83 mgL-1. Os valores de ORP variaram na faixa de -263 a 

13 (WC 1); -214 a -4 (WC 2) e -211 a 32 mV (WC 3). As eficiências médias de remoção nos WCs 

1, 2 e 3 foram de 35; 35 e 37% para DQO, 24; 17 e 24% para DBO, 2; 2 e 4% para N-NH4
+, 30; 33 
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e 41% para NO2
-, 34; 35 e 41% para NO3

- e 26; 31 e 38% para PT. A eficiência de nitrificação 

resultou em 18; 16 e 16% e de desnitrificação em 11; 12 e 16%. O WC3 (1,60 m) apresentou os 

melhores resultados de desempenho. 

 

Dissertação de Mestrado - Programa de Pós-Graduação em Tecnologia Ambiental - 

Área de Concentração em Gestão e Tecnologia Ambiental, Universidade de Santa Cruz do Sul – 

UNISC 

Sistema combinado de reatores anaeróbios com wetlands 

construídos + ozonização para o tratamento e reúso de águas 

residuárias 

Gustavo Stolzenberg Colares1, Ênio Leandro Machado2 

                                                 1 Mestre em Tecnologia Ambiental pela Universidade de Santa Cruz do Sul- UNISC 

                                                  2 Professor do Programa de Pós-Graduação em Tecnologia Ambiental - Universidade      de 
Santa Cruz do Sul - UNISC. 

 

No Brasil, o saneamento rural é atualmente um dos principais desafios para a universalização 

dos serviços de saneamento básico, principalmente na esfera de coleta e tratamento de 

efluentes domésticos, área ainda bastante deficiente. Esse aspecto, associado a crise ambiental 

em que a sociedade se encontra, têm promovido a busca por tecnologias de tratamento 

descentralizado, que sejam de baixo custo e ambientalmente sustentáveis. Nesse contexto, os 

Wetlands Construídos se destacam pela simplicidade de operação, e capacidade de recuperar 

nutrientes e promover o reuso de água. A seguinte pesquisa teve como objetivo desenvolver 

um sistema combinado em fluxo batelada e em escala semi piloto para o tratamento e reuso 

de águas residuárias, composto por reatores anaeróbios (RAs), WCs e posteriormente o emprego 

do processo de ozonização. Os RAs eram formados por 4 bombonas de PEAD de volume útil de 

100 L cada (1 tanque sedimentador e 3 reatores), alimentados com efluente bruto bombeado 

do tanque equalizador da ETE da Universidade de Santa Cruz - Campus Santa Cruz do Sul/RS, 

com TDH total de 7 dias e recirculação semanal do efluente a uma taxa de 1m³h-1 pelo período 

de uma hora durante 6 meses. Após os RAs, o efluente era encaminhado para alimentação de 3 

WCs em série, compostos por 2 caixas de PEAD (W1 e W3) com volume de 200 L cada, e uma 

caixa de fibra compartimentada (W2), com 100 L, sendo o primeiro WC (W1) com fluxo livre 

flutuante (com um suporte de polietileno expandido), o segundo (W2) com fluxo alternado 

flutuante, e o último com fluxo subsuperficial vertical (W3), com a caixa preenchida com seixos 

(15 cm) e brita n. 2 (25 cm). As caixas foram vegetadas com diferentes combinações das 

macrófitas Hymenachne grumosa, Pistia stratiotes, Lemna sp. e Salvinia sp. O TDH dos WCs foi 

de 7 dias para cada caixa (totalizando 21 dias), com as cargas volumétricas e as taxas de 

poluentes aplicadas monitoradas durante todo o período de estudo, conforme recomendações 
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da literatura. No último trimestre de monitoramento, uma amostra do efluente tratado era 

coletada e ozonizada por borbulhamento em um reator de 1,4 L durante o período de uma hora 

com uma taxa de aplicação de 240 mg.h-1 de O3. O sistema combinado desenvolvido foi 

monitorado durante um período de 10 meses, onde foi realizada a caracterização analítica de 

diversos parâmetros a cada etapa de tratamento, conforme padrões de emissão de efluentes e 

para reuso de água. A partir dos resultados verificados pode-se concluir que o sistema de 

saneamento proposto se demonstrou eficiente na remoção de nutrientes, os 3 WCs para N 

(principalmente o W3) e apenas o W3 para P solúvel.  O sistema demonstrou eficiência para 

remoção de matéria orgânica carbonácea, cor e turbidez (principalmente os RAs e o W1), assim 

como desinfecção e remoção de ecotoxicidade aguda, que era classificado como medianamente 

tóxico e passou para ausência de toxicidade. Já a ozonização proporcionou significativa 

remoção de Cor (absorbância 420 nm) e o aumento do pH.  Ao final do monitoramento, as 

concentrações médias dos poluentes obtidas respeitaram os padrões de emissão para efluentes 

domésticos preconizados pela legislação ambiental vigente (CONSEMA 355/2017) e 

possibilitando sua classificação como água de reuso classe 2 segundo a NBR 13969/97.   

 

Dissertação de Mestrado – Programa de Pós-Graduação em Engenharia Ambiental (PPGEA) 

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC 

Avaliação do desemepnho e da rotina operacional em wetlands 

construídos verticais empregados no tratamento de esgoto 

sanitário   

Victor Ybarzo Fechine¹, Pablo Heleno Sezerino²  

¹Mestrando pelo Programa de Pós-Graduação em Engenharia Ambiental (PPGEA) da 

Universidade Federal de Santa Catarina; 

²Professor do Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental (UFSC). 

 

Wetlands construídos (WC) são uma ecotecnologia amplamente utilizada no mundo para o 

tratamento avançado de esgoto sanitário. Normalmente associada às outras tecnologias, os WC 

possuem diversas categorias e arranjos. Dentre as categorias, destacam-se os wetlands 

construídos verticais descendentes (WCVD), por possuírem grande capacidade em oxidar a 

matéria orgânica carbonácea e a amônia, porém limitada remoção de nitrogênio total por não 

propiciar ambiente favorável à desnitrificação do nitrato formado. Modificações nos WCVD por 

meio da indução de energia externa ou por adaptações hidráulicas sem indução de energia, tais 

como a manutenção de uma saturação da camada de fundo do leito filtrante com o próprio esgoto 

submetido ao tratamento, denominados de wetlands construídos verticais de fundo saturado 

(WCV-FS), vêm sendo propostas com intuito de promover a remoção do nitrogênio. Diante deste 
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contexto, essa pesquisa teve como objetivo a avaliação da rotina operacional e do desempenho 

de um WCV-FS e um WCVD aplicados ao tratamento avançado de esgoto sanitário. Ambos os 

módulos WC foram implantados a jusante de um tanque séptico (3 m³ de volume útil) estando 

em operação a 3 anos e 6 meses, sob uma carga orgânica aplicada de 36,23 gDQO/m².d e uma 

taxa hidráulica de 83 mm/d, em um regime hidráulico com aplicação intermitente (de 3 a 4 

pulsos por dia) e alternância de 3,5 dias de alimentação e 3,5 dias de repouso. Tanto o WCV-FS 

como o WCVD possuem 7,5 m² de área superficial e foram preenchidos com areia (d10 de 0,29 

mm e d60/d10 de 4) como camada principal do maciço filtrante e plantados com a macrófita 

Typha domingensis. Foi avaliada a remoção de carga da matéria orgânica carbonácea, de 

coliformes, de fósforo e as transformações do nitrogênio promovidas em ambos wetlands, 

analisando-se também a variação do redox do WCV-FS ao longo do tempo. Foi descrita a rotina 

operacional dos WC, identificando falhas, suas recorrências e soluções empregadas. Além disso, 

foi avaliada a hidrodinâmica por meio da obtenção do tempo de detenção real do WCV-FS 

utilizando testes com traçador e avaliação de hidrogramas, bem como pelo tempo de percolação 

do WCVD pela avaliação de hidrogramas. As eficiências de remoção em termos de carga (g/m².d) 

obtidas na forma de mediana para o WCV-FS foram de 33,85 para DQO, 4,5 para NH4+-N, 2,8 

para NT e 2,28 para PO43--P. Em termos de Coliformes Totais e E. Coli a remoção neste módulo 

foi de 1,75 log10 e houve variação máxima do potencial redox em -200 mV, entre início e fim do 

período de drenagem. Já para o WCVD a eficiência de remoção em termos de carga (g/m².dia ) 

obtidas na forma de mediana foi de 31,34 para DQO, 4,04 para NH4+-N, 1,85 para NT e 2 para 

PO43--P. Em termos de Coliformes Totais e E. Coli a remoção neste módulo foi de 1 log10. Na 

análise da qualidade do efluente tratado durante o período de drenagem tanto o WCVD quanto 

o WCV-FS estiveram de acordo com a legislação em termos de DQO. Já para NH4+-N o WCVD 

esteve de acordo em só um teste e o WCV-FS em dois testes. Em termos de PO43--P ambos 

estiveram de acordo somente em termos de remoção de carga, mas não em termos de 

concentração. Ao longo da série histórica o efluente do WCV-FS esteve dentro dos parâmetros 

legais em 100%, 40%, 25% do tempo para DBO5, NH4+-N e PO43--P, respectivamente, enquanto 

que o efluente do WCVD esteve dentro dos parâmetros legais em 92%, 18%, 2% do tempo para 

DBO5, NH4+-N e PO43--P, respectivamente, evidenciando o incremento na qualidade do efluente 

tratado promovido pela modificação relacionada à saturação de fundo do maciço filtrante. Tanto 

o WCVD quanto o WCV-FS apresentaram problemas operacionais recorrentes vinculados aos 

sistemas de alimentação por meio de motobombas, bem como problemas oriundos de adaptações 

necessárias por ser em escala experimental. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS DA 10ª EDIÇÃO   

Prezados colegas. 

Esta 10ª edição do nosso Boletim demonstra a consolidação do Grupo Wetlands Brasil.  

Estamos ao longo de 6 anos trocando ideias, avanços científicos e tecnológicos, resultados e 

experiências em torno da aplicação de diferentes variações de modalidades wetlands 

construídos aplicados aos inúmeros tipos de efluentes. 

Nesta edição em especial, destacam-se as publicações da sessão “novidades do mundo 

acadêmico”, de onde elencam-se 10 artigos publicados em periódicos importantes em nível 

mundial, mas sabemos que há muito mais sendo publicado pelos nossos colegas.  

Destacamos, também, a constante realização de trabalhos acadêmicos nos mais diferentes 

níveis de formação, sendo que nesta edição elencam-se 6 dissertações de mestrado defendidas 

em universidades brasileiras na temática dos wetlands. 

Reforçamos que este Boletim é um meio de comunicação nosso, portanto solicitamos sua 

contribuição para mais uma edição, a qual já estamos trabalhando para publicá-la no final de 

2019. 

 

Atenciosamente. 

 

Equipe Wetlands Brasil 

 


