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APRESENTAÇÃO

   Esta cartilha foi desenvolvida com o objetivo de
transmitir conhecimento sobre sistemas Wetlands. Estes
são soluções baseadas na natureza utilizadas para o
tratamento de águas residuais. 
      Tais sistemas simulam processos naturais que ocorrem
em pântanos e zonas úmidas, utilizando plantas, solo e
microrganismos. De maneira alternativa, essa tecnologia
pode desempenhar uma função essencial no tratamento
de efluentes, fornecendo soluções para a gestão das
águas residuais.
      Esta produção é resultado das atividades de ensino e
extensão realizadas pelo Programa de Educação Tutorial -
PET Saneamento Ambiental, e foi elaborada com o apoio
da Universidade Federal do Vale do São Francisco -
UNIVASF. Nela será explorado Soluções Baseadas na
Natureza (SBN), o que são os Sistemas Wetlands
Construídos, seus diferentes tipos, aplicações, o papel que
as macrófitas realizam nesses sistemas, inovações
recentes e algumas curiosidades.
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Soluções Baseadas na Natureza
(SBN) são ações para proteger,
gerenciar e restaurar ecossistemas
naturais ou modificados que
abordam desafios sociais de forma
eficaz e adaptativa,
proporcionando simultaneamente
bem-estar humano e benefícios
para a biodiversidade (CROSS,
Katharine et al, 2021).

As SBN oferecem uma abordagem  
adaptativa para proteger
ecossistemas, reduzir poluição,
economizar energia e promover
um futuro sustentável. Esses
sistemas não só beneficiam o meio
ambiente, mas também
contribuem para o bem-estar
humano. Investir e implementar
SBN é importante para enfrentar
desafios sociais e ambientais
contemporâneos, criando um
mundo mais equilibrado e
resiliente.

Soluções Baseadas na Natureza
(SBN)

PET - Saneamento Ambiental

Utilizam-se de plantas, solo,
bactérias e processos naturais
para remover poluentes em
águas residuais. Ao optar por
SBN, é possível reduzir o uso de
substâncias químicas, além de
economizar energia. Esses
sistemas abordam o
tratamento de águas residuais
de forma sustentável,
econômica e de impacto
ambiental reduzido, podendo
ser planejados para uma vida
útil duradoura.
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O que são Wetlands
Construídos?

Os wetlands construídos são
sistemas artificiais que atuam
como soluções inovadoras   para o
tratamento de águas residuais.
Controladas por princípios de
engenharia civil e sanitária para
otimizar seu funcionamento, elas
simulam os processos naturais de
purificação que ocorrem em
pântanos e zonas úmidas,
utilizando plantas, solo e
microorganismos. Além disso,
apresentam diversas técnicas de
funcionamento, seja com plantas
flutuantes, emergentes ou
enraizadas, e com diferentes fluxos
de água (SOUZA, Émilin
Casagrande, 2019).

 ETE experimental instalada na Casa do Estudante Universitário da UFSM
Fonte: Decezaro et al. (2018)

"A utilização de macrófitas em wetlands
proporciona melhorias significativas no

tratamento de efluentes, pois aumenta a
capacidade de filtração do sistema, extrai

nutrientes e libera oxigênio por meio das raízes". 

PET - Saneamento Ambiental

Elaboração do Projeto Executivo e Implantação de
um sistema de wetlands aplicado ao tratamento

de esgoto sanitário. 
Fonte: BRF ambiental.
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1. De escoamento superficial ou
sistemas de lâmina livre –
Escoamento superficial em
contato direto com a atmosfera e
é visível o espelho d’água. Quanto
às plantas, são diversas as
espécies com potencial para uso
nos wetlands. Por exemplo:

Modalidades de Wetlands
Construídos

Fonte: Lemos, 2016.
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Do ponto de vista econômico,
é importante escolher uma ou
mais espécies de interesse
comercial que possam gerar
lucro, como as forrageiras,
que são utilizadas como
alimento para animais.

Se assemelham à aparência
de zonas úmidas naturais,
porque as plantas podem
flutuar e/ou enraizar
(emergentes ou submersas)
numa camada de solo no
fundo, e a água flui livremente
entre suas folhas e caules.

Fonte: Sezerino, 2021.

Escoamento superficial com
macrófitas emergentes;

Escoamento superficial com
macrófitas de folhas flutuantes
e solo enraizado;

Escoamento superficial com
macrófitas flutuantes;

Escoamento superficial com
macrófitas submersas;

Escoamento superficial com
substrato flutuante.



2. De escoamento subsuperficial -
O efluente atravessa a camada
suporte da estrutura e não há
lâmina d'água aparente.

Podem ser:

De  escoamento subsuperficial de
fluxo horizontal;

De  escoamento subsuperficial de
fluxo vertical.

Sezerino, 2015.

Immich, 2023.
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Os wetlands de escoamento
subsuperficial de fluxo vertical
também podem ser
ascendentes ou
descendentes.

Ciclos de
inudação e

esvaziamento.

O nível da água fica abaixo da
superfície do leito, e o efluente
flui em contato com as raízes e
os rizomas das plantas, onde se
desenvolve um biofilme
bacteriano, não sendo visível ou
disponível para a biota aquática.

Estas não se assemelham às
zonas úmidas naturais porque
não há água livre na
superfície. Possui um canteiro
composto por pequenas
pedras, cascalho, areia ou
terra que dá suporte ao
crescimento das plantas
aquáticas.



Mecanismos de tratamento
Nesses ambientes, ocorrem
diversos mecanismos e processos
pelos quais os poluentes são
removidos das águas residuais ou
efluentes. Cada tipo de poluente
segue um caminho específico para
ser degradado ou eliminado. Os
processos de tratamento são
divididos em:

Físicos

Filtração dos sólidos em
suspensão pelo material
filtrante.

Químicos

Adsorção na superfície dos
grãos do material filtrante.

Biológicos

Depurações da matéria
orgânica pelos
microrganismos e
fitoextração pelas macrófitas.

Esses processos
acontecem ao
mesmo tempo nos
wetlands  e é essa
simultaneidade que
torna esses
sistemas tão
eficientes.

Material filtrante; 
Macrófitas;
Microorganismos.

Em suma, a capacidade
dos wetlands construídos
de transformar poluentes
é influenciado por uma
variedade de fatores,
incluindo: 
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Solos naturais;

Areia;

Cascalhos;

Entre outros.

10

Exemplos de materiais
possíveis incluem:

O material filtrante é o meio que
fornece suporte para as plantas,
os microorganismos e auxilia na
filtragem dos efluentes no
sistema. A seleção desse
material deve levar em
consideração tanto o bom fluxo
hidráulico quanto o potencial
reativo do material. É
importante que o material seja
capaz de adsorver compostos
inorgânicos presentes no
efluente. As macrófitas aquáticas

tratam-se de plantas aquáticas
que habitam os wetlands
construídos, sendo elas livres,
submersas enraizadas e
emergentes. São conhecidas
pela eficiência em remover uma
variedade de poluentes, no
entanto, este potencial de
remoção varia de espécie para
espécie. Elas desempenham um
papel crucial na purificação da
água, absorvendo e adsorvendo
poluentes, nutrientes como
nitrogênio e fósforo, fornecendo
também substâncias e oxigênio
aos decompositores. 

Material filtrante Macrófitas 

Typha angustifoliaPhragmites australis

Espécies mais
utilizadas:

PET - Saneamento Ambiental

Fonte:
https://hayloft.co.uk/produ

ct/typha-
angustifolia/pt01ta01-in22

Fonte: https://www.the-
scientist.com/news-

opinion/genome-spotlight-
common-reed-phragmites-

australis-69536 



Microrganismos

Microrganismos têm um
papel crucial nos processos
de tratamento em wetlands
construídos. Eles se fixam nos
substratos, formando um
biofilme responsável por
filtrar, transformar e adsorver
poluentes e nutrientes
presentes no efluente a ser
tratado. 

O biofilme pode ser definido
como um conjunto de
microrganismos e de produtos
extracelulares que se aderem
sobre um suporte sólido,
formando uma camada
volumosa e espessa, com
uma estrutura externa não
totalmente regular e uniforme.

 SEZERINO (2006).

As bactérias desempenham
um papel central na
degradação biológica dos
efluentes, executando três
funções principais nos
wetlands construídos: 

11
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Oxidação da matéria

orgânica;

Nitrificação;

Desnitrificação.
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1 Tratamento ou pós-
tratamento de
efluentes sanitários ou
industriais; 

2 Tratamento de cursos
d’água poluídos;

3 Desidratação e
mineralização de lodos
provenientes de
ETEs/ETAs/Caminhões
limpa-fossa;

4

5

5

Tratamento de
águas de drenagem
ácida de mineração;

Tratamento de
águas subterrâneas
contaminadas;

6 Tratamento de
águas de
escoamento
superficial (urbano/
rural/ industrial).

12

Aplicações e otimização
Os wetlands construídos são uma
tecnologia de tratamento de
efluentes que cumpre as diretrizes
estabelecidas pela Legislação
Brasileira para o lançamento de
efluentes, em conformidade com a
Resolução CONAMA Nº 430/2011. 

PET - Saneamento Ambiental

Suas aplicações incluem:

Fonte: CANVA.

Essa Resolução estabelece as
normas relacionadas ao
descarte de efluentes em corpos
d'água no território brasileiro e
define parâmetros específicos
para a supervisão e regulação
da qualidade dos efluentes
liberados. Isso assegura a
preservação da qualidade da
água. 



Vantagens Desvantagens

Esses sistemas são
versáteis, podendo ser
aplicados em diversos
setores, como:  
saneamento, mineração,
agronegócio, residências,
cursos d'água poluídos
indústrias e municípios de
diferentes tamanhos;

1 Baixo custo de operação e
manutenção em relação a
sistemas convencionais;

2 São capazes de lidar com
variações sazonais na
emissão de efluentes sem
efeitos adversos;

3

1 Necessidade de grandes
áreas para tratar grandes
volumes de água em
comparação com
sistemas naturais.

Atuam na remoção de
poluentes,  melhorando a
qualidade dos efluentes.

4

Ao contrário das ETEs convencionais,
os wetlands não geram lodo a ser
tratado. Além disso, a biomassa
derivada das plantas usadas pode
ser reaproveitada como fertilizante.
A implementação e operação dos
wetlands são mais simples em
comparação com as ETEs, uma vez
que utilizam materiais locais e não
requerem equipamentos
complexos. Isso resulta em custos
iniciais e operacionais mais baixos,
uma vez que não envolvem o uso de
produtos químicos nem a
necessidade de equipamentos
sofisticados.

13

PET - Saneamento Ambiental



14

Seguindo um esquema
cronológico das primeiras
experiências com a utilização
dos wetlands no controle da
poluição, no Brasil:

Implementação das
wetlands no Brasil 

As experiências brasileiras na
utilização de sistemas wetlands
foram intensificadas somente a
partir do ano 2000. Dentre as
inovações, estão as aplicações de
sistemas wetlands construídos
para o tratamento de diferentes
efluentes ou águas residuárias.
Sezerino et al. (2015) apontam que
essas inovações aconteceram sob
diferentes formas e arranjos, com
diferentes materiais filtrantes e
macrófitas empregadas.

1980
Primeiras experiências com
wetlands no Brasil, construindo
um lago artificial perto do rio
Piracicamirim, em Piracicaba.

1990
Ampliação nas experiências com
wetlands; aplicação da tecnologia
definida como processo
fitopedológico no tratamento de
águas residuárias no meio rural.

1997
Publicação de um estudo citando
a utilização da taboa (Typha spp)
para o tratamento de esgotos
domésticos.

1999
Novos módulos experimentais de
escoamento horizontal plantados com
macrófitas Typha spp e Eleocharis
fistulosa, tratando efluente com
características domésticas pós lagoa de
estabilização.

1999
Apresentação do desempenho de
tratamento de um sistema zona de
raízes pós tanque séptico,
implantado em 1994 na cidade de
Agronômica, Santa Catarina.

Essa unidade zona de raízes
se manteve em operação
contínua, sendo que o
desempenho do sistema de
tratamento em termos de
remoção de material
carbonáceo aumentou
significativamente ao longo
de mais de 10 anos de uso
(PHILIPPI et al., 2006).

PET - Saneamento Ambiental
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 Considerações Finais

As macrófitas aquáticas
desempenham importante
função na remoção de
poluentes e nutrientes,
contribuindo para o
tratamento do efluente. A
interação entre
microrganismos, substratos
e plantas em wetlands
construídos reforça sua
eficiência no tratamento de
diversos efluentes, desde
residenciais até industriais.

6

A cartilha ressaltou os
sistemas de wetlands
construídos como
soluções inovadoras para
tratar efluentes. Ao
incorporar processos
naturais e biológicos,
esses sistemas oferecem
uma abordagem eficaz
para o tratamento de
efluente.

Destaca-se a versatilidade
dos wetlands construídos,
enfatizando suas
aplicações em diversos
setores. Sua adaptabilidade
atende a diversas escalas,
de pequenas comunidades
a grandes municípios.

Destacamos a versatilidade
dos wetlands construídos,
enfatizando suas
aplicações em diversos
setores. Sua
adaptabilidade atende a
diversas escalas, de
pequenas comunidades a
grandes municípios.
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