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Os "constructed wetlands” ou alagados artificiais podem ser considerados filtros
bioldgicos nos quais 0s microorganismos (aerobios e anaerobios) e as macroéfitas
aquaticas sdo os principais responsaveis pela purificacdo da agua. Estes alagados foram
desenvolvidos com o intuito de efetuarem o tratamento de efluentes domésticos e
industriais, visando principalmente a decomposicdo da matéria organica e a
transformacédo/remocao de nitrogénio e fdsforo.

Nos alagados artificiais, o formato, as caracteristicas hidraulicas e as espécies
vegetais visam imitar 0s processos que ocorrem em um alagado natural. Entretanto, nos
alagados naturais a complexidade é extremamente alta, sendo estruturalmente e
funcionalmente dominados por uma ampla variedade de microorganismos,
especialmente bactérias e fungos, e por macréfitas aquaticas de diferentes grupos
ecologicos, além de colonizados uma ampla diversidade de animais vertebrados e
invertebrados. Os alagados artificiais podem ser classificados de acordo com o grupo
ecologico da macrdfita aquatica predominante (Figura 1), sendo que as espécies mais
utilizadas sdo as flutuantes, emersas e submersas (Tabela 1). Apesar de existir uma
enorme variedade de macroéfitas aquaticas que podem ser utilizadas no tratamento de
efluentes, alguns aspectos devem ser observados em relagéo a estes vegetais, tais como:
adaptabilidade ao clima local, alta taxa fotossintética, alta capacidade de transporte de
oxigénio, capacidade de assimilagdo de poluentes, resisténcia a pragas e doencas e

sistema radicular bem desenvolvido.



I. Macrofitas aquaticas emersas

Figura 1. Tipos ecoldgicos de macrofitas aquaticas utilizadas em alagados artificiais. (a)
Scirpus lacustris, (b) Phragmites australis, (c) Typha latifolia, (d) Nymphaea alba, (e)
Potamogeton gramineus,(f) Hydrocotyle vulgaris, (g) Eichhornia crassipes, (h) Lemna

minor, (i) Potamogeton crispus e (j) Littorella uniflora.



Tabela 1. Principais espécies de macréfitas aquéticas utilizadas no tratamento de

efluentes.

Flutuantes Hydrocotyle umbellata Gyceria maxima
Eichhornia crassipes Lemna gibba Eleocharis sphacelata
Azolla caroliniana Emersas Iris pseudacorus

Pistia stratiotes Scirpus lacustris Colocasia esculenta
Lemna minor Phragmites australis Submersas
Lagorosiphon major Typha domingensis Egeria densa

Salvinia rotundifolia Typha latifolia Ceratophyllum demersun
Spirodela polyrhiza Typha orientalis Elodea nuttallii

Wolffia arrhiza Canana flaccida Myriophylum aquaticum

Macrdfitas aquaticas flutuantes utilizadas no tratamento de efluentes

As macrofitas aquaticas flutuantes apresentam elevada diversidade de formas e
habitats. Eichhornia crassipes (aguapé) e Pistia stratiotes (alface d'dgua) possuem
grandes laminas foliares e sistema radicular bem desenvolvido. Ja as espécies da familia
Lemnaceae apresentam laminas foliares com reduzida area e sistema radicular pouco
desenvolvido.

As espécies flutuantes vém sendo muito utilizadas no tratamento de efluentes
primarios e secundarios de origem urbana. Nestes sistemas de tratamento, as remocoes
de sélidos em suspensdo e nutrientes ocorrem através dos processos de sedimentacéo e
pela absorcdo direta pelas macrofitas aquaticas. Além disso, o sistema radicular bem
desenvolvido, especialmente de espécies como E.crassipes e P. stratiotes proporciona
extensa area para o desenvolvimento de microorganismos, aumentando o potencial de
decomposi¢do da matéria organica e de remogao de nutrientes.

Embora as macréfitas aquéticas exercam um papel importante nestes alagados

artificiais, apenas parte do nitrogénio é removida através da absorcdo direta pelas



plantas. A outra parte é removida ou transformada pelos processos de volatilizacdo da
amoOnia, desnitrificacdo e nitrificacdo. A amonificacdo consiste da transformacéo
biologica do nitrogénio organico a aménia (NHz), pela acdo de microorganismos
heterotroficos. No ambiente aquético, principalmente quando em pH acido e neutro, a
amonia formada € instavel, sendo convertida por hidratacdo a ion amonio. No entanto,
em meio alcalino a efetivacdo deste processo € muito reduzida e parte da aménia
formada pode difundir-se para atmosfera. J& a desnitrificacdo geralmente ocorre nas
camadas mais profundas em decorréncia das condicdes anaerdbias e das fontes de
carbono necessarias para 0 desenvolvimento de bactérias desnitrificantes, enquanto que
a nitrificacdo tende a ocorrer proximo as raizes das macrofitas aquaticas, que
proporcionam oxigénio para o desenvolvimento de bactérias nitrificantes.

A remocdo do fdésforo nos alagados artificiais ocorre principalmente através da
assimilacdo pelas macrofitas aquaticas e pela deposicdo nos sedimentos. O fésforo na
forma de ortofosfato (PO4>) é assimilado pelas plantas e convertido a fosforo organico
estrutural, podendo voltar a forma soltvel caso a matriz organica seja decomposta. Na
Tabela 2 estdo apresentadas as principais funcGes das macrofitas aquaticas flutuantes

em alagados artificiais.

Tabela 2. Fungdes das macrofitas aquaticas flutuantes no tratamento de efluentes

Parte Vegetal Funcéo

Reducdo do crescimento do fitoplancton

Diminuicao da velocidade do vento

Aérea _
Estocagem de nutrientes
Melhorias estéticas
Assimilacdo de nutrientes
Aumento da taxa de sedimentacédo
Submersa

Excrecdo de oxigénio e degradacao aerobia

Aumento da &rea para colonizacdo de perifiton




Macrdfitas aquaticas utilizadas no tratamento de efluentes de aquicultura

Apesar de diversos trabalhos comprovarem a eficiéncia das plantas aquaticas no
tratamento de efluentes domésticos, estudos sobre a utilizacdo desses vegetais no
tratamento de efluentes de aquicultura sdo escassos. Podendo-se destacar os trabalhos de
Schwartz & Boyd (1995) que analisaram a eficiéncia de um sistema composto por
macrofitas aquaticas emersas no tratamento de efluentes de Ictalurus punctatus (bagre
de canal) e o de Redding et al. (1997) que verificaram a capacidade de macrofitas
aquaticas de diferentes grupos ecoldgicos na remocdo de nutrientes de efluentes de uma
criacdo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). No Brasil, podem ser destacados as
pesquisas desenvolvidas por Henry-Silva (2001) e Henry-Silva (2005) que testou a
eficiéncia das macrofitas aquaticas flutuantes E. crassipes, P. stratiotes e Salvinia
molesta no tratamento de efluentes de piscicultura e carcinicultura.

Neste contexto, a medida que as normas ambientais se tornam mais rigorosas, a
administracdo e a eliminacdo dos residuos sera cada vez mais importante, especialmente
nas atividades de piscicultura e carcinicultura. Desta forma, uma estratégia apropriada
de manejo dos residuos torna-se indispensavel para manter a legalidade, a rentabilidade
e a sustentabilidade de qualquer empreendimento, sendo que os alagados artificiais
podem vir a ser uma alternativa para o tratamento de efluentes de atividades de

aquicultura.
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