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APRESENTAÇÃO

Este e-book intitulado: “Desenvolvimento e Transferência de Tecnologia na 
Engenharia Química 2” é composto por dezoito capítulos de livros que foram organizados 
e divididos em três áreas temáticas: (i) minerais e materiais lignocelulósicos; (ii) aplicações 
industriais e (iii) aplicação de tecnologias avançadas de tratamento com destaque para os 
processos oxidativos avançados (POAs).

A primeira temática é constituída por oito trabalhos que apresentam estudos de 
utilização de resíduos como matéria-prima na produção de materiais cerâmicos e a 
obtenção de materiais de elevado custo e aplicabilidade a partir de matéria-prima mais 
abundante e economicamente mais acessível. Além disso, apresenta um trabalho que 
descreve um procedimento experimental para a escolha mais adequada e viável de uma 
biomassa de origem vegetal que pode apresentar características de um adsorvente e vir 
a ser utilizado tanto na forma in natura quanto modificada quimicamente, objetivando-se 
a remoção de compostos inorgânicos e orgânicos em diferentes matrizes aquosas. Neste 
sentido, trabalhos que investigaram a capacidade de remoção de poluentes utilizando 
minerais (argila) e biomassas vegetais (ricas em celulose e/ou lignina) apresentaram 
resultados satisfatórios em relação aos compostos-alvo de interesse, com destaque para a 
remoção do metal cromo hexavalente (Cr6+) e fósforo e nitrogênio amoniacal que provocam 
a eutrofização de corpos aquáticos e morte de toda a biota.

O segundo tema está associado à aplicação dos conhecimentos de química e 
engenharia em diferentes seguimentos: (i) alimentação e (ii) processos industriais. No 
setor de alimentos é apresentado um trabalho que trata da avaliação microbiológica de 
biscoitos e empanados processados com filé de carpa Húngara, bastante abundante no 
estado de Santa Catarina. Já em processos industriais é apresentado um estudo que avalia 
o melhor dimensionamento de um condensador de amônia que possui grandes aplicações
em diferentes seguimentos industriais; um estudo que avalia e compara os reatores CSTR
e PFR para a produção de combustível proveniente de fontes renováveis e por fim um
estudo de caso que avaliou a utilização de biometano em frotas de ônibus de seis cidades
do estado de São Paulo.

A última temática trata da aplicação de diferentes POAs (Fenton e fotocatálise 
heterogênea tanto com o trióxido de tungstênio dopado com prata (WO3-Ag) quanto o 
dióxido de titânio (TiO2) para a degradação de diferentes CIEs (fármacos, microplásticos) 
que vem sendo reportado em trabalhos realizados em todo o mundo. No Brasil a falta de 
uma legislação mais restritiva associada a falta de fiscalização vem colaborando para a 
maior detecção e quantificação de diferentes CIEs nos diferentes compartimentos aquáticos 
afetando a qualidade e a sobrevivência dos diferentes organismos presentes nos inúmeros 
ecossistemas brasileiros. 



Neste sentido, a Atena Editora vem colaborando com pesquisadores de todas as 
áreas do conhecimento possibilitando a divulgação de seus trabalhos e contribuindo com a 
disseminação destas informações de forma gratuita e acessível em diferentes plataformas 
digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O presente trabalho visa analisar 
o sistema wetlands, verificar sua real eficácia; 
constatar sua viabilidade de utilização; analisar 
seu método de implantação e se os benefícios 
com relação ao meio ambiente são satisfatórios 
promovendo assim um sistema prático, 
econômico e ao mesmo tempo esteticamente 
atraente devido ao uso da vegetação através 
de plantas aquáticas. A proposta deste projeto 
é o estudo para a aplicação do Wetlands na 
construção civil possibilitando o tratamento de 
efluentes para seu reaproveitamento destinado 
à lavagem de calçadas, garagens, irrigação de 
jardins e descargas. Para isso, apresentaremos 
um protótipo da Wetlands e os resultados das 
análises da condição da água tratada para 

uso não potável conforme os parâmetros de 
qualidade.
PALAVRAS-CHAVE: Wetlands, Sustentabilidade, 
Vegetação, Plantas Aquáticas.

APPLICATION OF WETLANDS IN CIVIL 
CONSTRUCTION

ABSTRACT: The present work aims at 
analyzing the wetlands system, verifying its real 
effectiveness; verify its feasibility of use; analyze 
its implantation method and if the benefits with 
respect to the environment are satisfactory thus 
promoting a practical, economical and at the 
same time aesthetically attractive system due 
to the use of vegetation through aquatic plants. 
The proposal of this project is the study for the 
application of the Wetlands in the construction 
industry allowing the treatment of effluents for 
its reutilization for the washing of sidewalks, 
garages, irrigation of gardens and discharges. For 
this, we will present a prototype of the Wetlands 
and the results of the analysis of the condition of 
the water treated for non-potable use according 
to the quality parameters.
KEYWORDS: Wetlands, Sustainability, 
Vegetation, Aquatic Plants.

1 | 	INTRODUÇÃO
Sustentabilidade é um tema muito 

debatido atualmente na área da construção civil. 
A ideia é conseguir agregar valor a uma obra 
sem degradar o meio ambiente ou fazendo-o no 
mínimo possível. O sistema wetlands consegue 
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trazer esses benefícios para seu local de implantação com muita eficácia. Devido a seu 
funcionamento, os sistemas wetlands construídos consistem em uma tecnologia para 
tratamento de águas e efluentes por mecanismos puramente naturais, que apresentam 
elevada eficiência, simplicidade construtiva, operacional, beleza estética e paisagismo 
(WETLANDS, s.d.).

Estas características o tornam extremamente vantajoso economicamente, pois o 
uso da vegetação aquática aumenta a sua eficiência e permite a construção de um espaço 
esteticamente atraente, utilizando de processos químicos, biológicos e físicos para o 
tratamento da água e efluentes de maneira natural, efetiva e com baixos custos.

Além disso, o uso de vegetação garante uma estética muito atraente para o 
conjunto, e, não coincidentemente, é o principal componente do sistema. A vegetação 
garante os processos físicos (filtração, sedimentação e volatilização), químicos (adsorção, 
oxidação, redução, precipitação, quelação) e biológicos (degradação e absorção pelos 
microrganismos, decaimento de patógenos, extração pelas plantas e etc), não somente 
isso, a vegetação apresenta a biodiversidade para o local, criam um sistema ambiental rico, 
aumentam a área de filtragem entre outros. Esse é um processo constante e simultâneo 
nos wetlands construídos e é isto que concede tamanha importância, robustez e eficiência 
a este sistema de tratamento de águas cinzas, o que o torna consistente e abrangente a 
nível sustentável pois pode ser inserido em pequenos ambientes, realizando um tratamento 
individual preliminar para o reuso das águas em pequenas residências (WETLANDS, s.d.).

Há diversos sistemas possíveis de wetlands que podem ser construídos. Para saber 
ao certo qual utilizar, é preciso ter clareza sobre qual melhor se adapta ao projeto que será 
implantado e quais seus custos para se verificar se o orçamento disponível para a obra está 
dentro do planejado, sendo que há uma variação de valores correspondentes para cada 
tipo de wetlands. O sistema pode ser: Plantas aquáticas flutuantes e Plantas aquáticas 
emergentes. Em ambos os casos, as plantas vão agir para reduzir a poluição e melhorar os 
parâmetros que caracterizam os recursos hídricos (CONSTRUCT, 2016). 

A eficiência do projeto, baseado em planta aquática flutuante, na remoção de 
sólidos em suspensão, possui alta capacidade de resistir a águas altamente poluídas com 
grandes variações de nutrientes, pH, substâncias tóxicas, metais pesados e variações de 
temperatura, grande parte dos sólidos em suspensão são removidos por sedimentação ou 
absorção no sistema radicular da planta. Sendo as plantas aquáticas flutuantes utilizadas 
pronominalmente em projetos com canais relativamente rasos, pois podem conter apenas 
uma espécie de planta ou uma combinação de espécies (CONSTRUCT, 2016).

O sistema de plantas aquáticas emergentes ou macrófitas emergentes, é 
radicular preso ao sedimento e representam a forma dominante das wetlands naturais. 
Desenvolvendo-se em situações onde o nível do lençol freático está 50 centímetros abaixo 
do nível do solo, ou até onde as quais o nível da água está a 150 centímetros acima do nível 
do solo. Sendo assim divididas em três esquemas básicos: macrófitas emergentes com 
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fluxo superficial; macrófitas emergentes com fluxo subsuperficial horizontal e macrófitas 
emergentes com fluxo vertical (BRASIL, 2007).

É perfeitamente possível a utilização em conjunto destes dois modelos de sistemas, 
porém, a aplicação depende das seguintes variáveis: efluente a ser tratado, eficiência 
final desejada na remoção dos poluentes e contaminantes, área disponível, interesse na 
utilização da biomassa produzida e objetivo paisagístico.

“Wetlands são banhados construídos, tratamento por zonas de raízes, leitos filtrantes 
plantados”, cita o professor da USP Marcelo Nolasco, especialista no tratamento de águas 
residuárias. O sistema é geralmente estruturado em tanque escavado no solo, longo e em 
geral retangular, que é preenchido com determinado material (pedra brita, pedra de jardim 
ou areia grossa). Sobre esse material são colocadas plantas tolerantes ao esgoto que se 
busca tratar. O líquido entra no tanque por um lado e deve necessariamente passar por 
todo o seu comprimento, pondo-se em contato com as raízes. “O processo de atravessar 
lentamente o canal com pedras e plantas é o que acaba resultando num bom tratamento. A 
água vai sair do outro lado, praticamente limpa”, afirma Nolasco (BRASIL, 2007).

O ambiente favorece o aparecimento de bactérias habituadas a consumir substâncias 
do esgoto, mas para que essas bactérias sejam aeróbias, o wetland não deve ultrapassar 1 
m de profundidade. Em uma profundidade maior entram em cena as bactérias anaeróbias, 
que atuam na ausência de oxigênio e liberam gás metano. Com bons resultados no 
tratamento de esgoto doméstico, de efluente agrícola, de runoff urbano, de barreiras de 
retenção, no tratamento de grandes volumes de água de rios e na recuperação de áreas 
alagadas. As principais vantagens no uso da solução são o baixo custo de implantação e 
de operação, com eficiência alta na melhoria dos parâmetros de qualidade de recursos 
hídricos, além da criação de local de refúgio e nidificação para a fauna e potencial produção 
de biomassa para uso na produção de ração animal, energia, bio-fertilizantes entre outros 
(BRASIL, 2007).

A ideia é conseguir aplicar o sistema Wetlands em uma residência para reduzir 
seus gastos com água, uma vez que o tratamento tornaria parte da água própria para 
ser reutilizada, onde iríamos privilegiar o reuso para descargas sanitárias, lavagem da 
residência e manutenção de hortas e jardins residenciais.  

O objetivo deste trabalho visa analisar o sistema wetlands, verificar sua real eficácia; 
constatar sua viabilidade de utilização; analisar seu método de implantação e se os 
benefícios com relação ao meio ambiente são satisfatórios. A relevância desse estudo se 
justifica pela contribuição que o mesmo apresenta ao fornecer informações que viabilizam 
incorporar um projeto mais sustentável em relação aos sistemas convencionais.

1.1	 Wetlands naturais
Wetlands naturais são áreas de transição entre um sistema terrestre e um aquático, 

são conhecidos como terras úmidas, brejos, várzeas, pântanos, manguezais ou lagos 
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rasos. Esse sistema se destaca entre os processos de autodepuração por serem áreas 
inundadas constantes ou intermitentes, que desenvolveram uma vegetação adaptada 
à vida em solos alagados. Neles a água, o solo e os vegetais formam um ecossistema 
equilibrado, degradando a matéria orgânica, reciclando os nutrientes e assim melhorando 
a qualidade da água (ANJOS, 2003).

Figura 1 – Wetlands Natural.

Fonte – BUENO, 2013.

1.2	 Wetlands construídas
As wetlands construídas, por sua vez, são ecossistemas artificiais que reproduzem as 

características de wetlands naturais, utilizando plantas aquáticas e substratos (brita, areia, 
bambu, casca de arroz, entre outros). São construídas de forma específica, com o objetivo de 
tratar efluentes, combinando processos químicos, físicos e biológicos (ANJOS, 2003).

Figura 2 – Wetlands Construída.

Fonte – BUENO, 2013.
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1.2.1	 Classificação das wetlands construídas

As wetlands construídas são classificadas de acordo com o tipo de fluxo adotado. 
Os tipos básicos são: wetlands construídas de fluxo superficial, wetlands construídas de 
fluxo subsuperficial e wetlands construídas de fluxo vertical (VYMAZAL, 2005; PROSAB, 
2009).

1.2.2	 Fluxo superficial

Os sistemas de fluxo superficial ou lâmina livre apresentam um fluxo sobre a 
superfície, com uma altura de lâmina d’água tipicamente menor que 0,4 m, passando 
através da vegetação composta por macrófitas aquáticas emergentes, flutuantes ou 
submersas (KADLEC E KNIGHT, 1996).

As wetlands de fluxo superficial possuem melhor eficiência para remoção de matéria 
orgânica e de sólidos suspensos, pois tem maior tempo de retenção hidráulica (USEPA, 
2000). Os wetlands superficiais são o único tipo em que é possível ver a água na superfície, 
apresentam baixo custo de implantação e operação, porém requerem uma grande extensão 
de área para funcionamento. O sistema é composto pela lâmina de água que incorpora e 
recria um ecossistema aquático com a diversidade das plantas aquáticas. Deve-se ter um 
cuidado especial, devido a essa configuração, com a proliferação de vetores. 

Figura 3 – Wetlands de Fluxo Superficial.

Fonte – SALATI, 1998. 

1.2.3	 Fluxo subsuperficial

No sistema de fluxo subsuperficial não há uma coluna d’água sobre a superfície 
do terreno, são essencialmente filtros lentos horizontais preenchidos com brita ou areia 
como meio suporte e onde as raízes das plantas se desenvolvem. O efluente passa pelo 
substrato (brita ou areia), onde entra em contato com uma mistura de bactérias facultativas 
associadas com o substrato e com as raízes das plantas. A altura do substrato é tipicamente 
menor que 0,6 m. Este tipo de processo demonstra ter maior eficiência para remoção de 
nitrogênio e fósforo e de metais pesados, devido à grande variedade de reações que 
ocorrem dentro do solo (USEPA, 2004).
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O Wetlands de Fluxo Subsuperficial apresenta maior eficiência no tratamento 
do efluente, uma vez que os poros do substrato ampliam a área de contato, e evitam 
problemáticas em relação ao odor e acesso ao público, uma vez que o efluente não está 
exposto na superfície. Entretanto, a estrutura envolve maiores custos de implantação e 
operacionais (EPA, 1993 - 2000).

As wetlands de fluxo subsuperficial não oferecem condições para o desenvolvimento 
e proliferação de mosquitos e para o contato de pessoas e animais com a lâmina d’água. 
São muito utilizados no tratamento secundário de efluentes de pequenas comunidades, 
tanto nos Estados Unidos, Austrália e África do Sul quanto na Europa (KNIGHT e WALLACE, 
2004).

Figura 4 – Wetlands de Fluxo Subsuperficial.

Fonte – SALATI, 1998.

1.2.4	 Fluxo vertical

​As wetlands construídas de fluxo vertical são constituídas de filtros de escoamento 
vertical intermitente, preenchidas com brita ou areia e nível d’água abaixo do meio suporte 
(subsuperficial), impedindo o contato direto de pessoas e animais (VYMAZAL, 2005).

Figura 5 – Wetlands de Fluxo Vertical.

Fonte – SALATI, 1998.

Os wetlands de fluxo vertical são mais eficientes para remoção de amônia (NH4+) 
devido às elevadas concentrações de oxigênio que alcançam e por isso conseguem lidar 
com efluentes mais concentrados ou com maiores demandas de oxigênio em uma área 
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mais compacta.
Normalmente, utilizam-se mais de uma wetland em paralelo, sendo que um deles 

recebe a batelada e os outros estão em repouso, o que permite a ocorrência da digestão 
e secagem do lodo na superfície e a manutenção das condições aeróbias da wetland 
(PROSAB, 2009). 

1.3	 Plantas aquáticas
Existem muitas espécies vegetais adaptadas para viver no ambiente aquático, tanto 

dulcícola quanto marinho. Essas plantas aquáticas, ou hidrófitas, podem ocorrer submersas 
ou na superfície da água e apresentam uma série de modificações morfológicas em relação 
às plantas terrestres (DEXTRO, 2015).

A diversificação de plantas aquáticas está diretamente interligada com o surgimento 
das angiospermas. Registros fósseis indicam a presença de espécies de lírios d’água no final 
do Cretáceo, período em que a radiação e ocupação dos mais variados nichos por plantas 
com flores deve ter acontecido. As flores dos fósseis são muito similares morfologicamente 
às flores do lírio d’água gigante da Amazônia, porém com tamanho reduzido. Esta 
semelhança pode apontar a ocorrência das primeiras relações de polinização com insetos 
já sendo estabelecidas há mais de 90 milhões de anos (DEXTRO, 2015).

As plantas aquáticas podem ser classificadas como:

•	 Plantas submersas – são aquelas em que toda a planta fica debaixo d’água. 
Elas ficam fixas ao fundo através das raízes e todo o caule e folhas ficam sub-
mersos. As estruturas reprodutivas são a única parte da planta que aparece 
acima da superfície da água;

•	 Plantas parcialmente submersas (ou helófitas) – são aquelas em que a raiz 
se fixa no fundo, porém parte do caule e as folhas ficam rigidamente expostos 
acima da linha d’água, como observado em Lysichitonamericanus. Algumas 
plantas, como a família das Nymphaeaceae, apresentam raiz fixadora no fun-
do, mas suas folhas flutuam livremente na superfície, acompanhando o fluxo 
da água.

•	 Plantas flutuantes – são aquelas que não possuem fixação e se movem junta-
mente com o fluxo da água. Sua porção submersa é pequena, e suas folhas e 
caules possuem uma grande quantidade de aerênquima, permitindo a flutua-
ção. A alface d’água (Pistiastratiotes) comum nos rios brasileiros, usada para 
fins religiosos (DEXTRO, 2015).

1.4	 Macrófitas
As plantas cultivadas no sistema de wetlands construídas são chamadas de 

hidrófitas, macrófitas aquáticas, hidrófitas vasculares, plantas aquáticas ou plantas 
aquáticas vasculares. O termo macrófitas é o mais utilizado nas wetlands construídas. As 
macrófitas são plantas que crescem em ambientes de transição entre sistemas aquáticos 

https://www.infoescola.com/agua/
https://www.infoescola.com/biologia/angiospermas/
https://www.infoescola.com/geologia/cretaceo/
https://www.infoescola.com/biologia/nicho-ecologico/
https://www.infoescola.com/plantas/polinizacao/
https://www.infoescola.com/biologia/insetos/
https://www.infoescola.com/plantas/raiz/
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e terrestres e produzem quantidades expressivas de matéria seca, com elevado teor de 
nutrientes (GUNTENSPERGEN et al., 1988).

1.4.1	 Eicchorniacrassipes (aguapé)

A Eichorniacrassipes conhecida como aguapé possui uma série de raízes 
subaquáticas, com até um metro de comprimento, repletas de pelos e rizomas, que se 
alimenta de resíduos orgânicos. Sua folha encontrada acima da superfície da água, 
geralmente apresenta um formato arredondado. Devido a sua facilidade de proliferação, a 
orientação de biólogos é que seja feito o controle constante e preventivo de seu crescimento, 
para evitar uma infestação.

1.4.2	 Pistiastratiotes (alface d’água)

Pistiastratiotes é uma planta aquática, pantropical, flutuante, estolonífera, conhecida 
vulgarmente como: “alface-de-água. erva-de-Santa Luzia, golfo, lentilha-da-água, mururé-
pajé” no Amazonas; “pajé”, no Marajó e “pasta”, no Ceará (PIO CORREA, 1931).

Apresenta crescimento rápido, de 15-20 cm de altura e 10 cm de diâmetro, apresenta 
raízes espessas, extremamente ramificadas e pendentes com folhas grossas no formato de 
roseta, verde-claras, com as veias paralelas, sulcadas, margens onduladas e cobertas de 
pelos curtos que formam bolhas de ar, aumentando a flutuabilidade da planta.

1.4.3	 Salvinia auriculata (orelha de onça)

A Salvinia auriculata é uma macrófita livre e flutuante, muito comum em água doce, 
sendo, sob condições favoráveis, rapidamente disseminada por propagação vegetativa; 
ela coloniza extensas superfícies de água em um tempo reduzido e apresenta ampla 
distribuição geográfica. Pode ser, por isso, considerada planta daninha, por proliferar de 
forma indesejada em diversos ecossistemas aquáticos (HENRY SILVA et al., 2006).

2 | 	METODOLOGIA 
Inicialmente, realizou-se uma pesquisa para conhecer e estudar a eficiência da 

ação de limpeza das plantas aquáticas em sistemas de wetlands. A partir desse estudo, 
levantaram-se as principais condições sob qual seria o modelo ideal a ser utilizado para 
a elaboração de um protótipo. Após a coleta das informações, desenvolveu-se então o 
modelo de wetlands de fluxo subsuperficial.

Utilizou-se três tipos de macrófitas: a Salvinia auriculata (Orelha de onça), 
Eichorniacrassipes (Aguapé) e Pistiastratiotes (alface d’água), que foram doadas pelo Jardim 
Zoológico e Botânico Monet de Belo Horizonte onde obteve-se acesso e conhecimento 
sobre as espécies, incluindo seu cultivo.
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A princípio a montagem do protótipo estabeleceu-se na fabricação de uma caixa 
retangular de vidro planejada de acordo com as necessidades de entrada e saída de água, 
então perfurou-se nas laterais para a instalação de conexões e torneira de diâmetro de ½ 
polegada. Após a caixa ser construída, colocou-se as plantas. A partir de um filtro externo 
composto por areia e brita responsável pela filtragem primária da água cinza, permitiu-se 
a passagem da mesma através de uma mangueira de acesso ao registro para controle 
manual do escoamento e entrada de água cinza para o contato com as raízes das plantas.

O protótipo constituiu-se então na adição de efluentes domésticos ao filtro para 
realizar a decantação eliminando inicialmente partículas de sujeiras e logo após este 
processo o efluente destinou-se a caixa onde as plantas aquáticas finalizaram a limpeza 
para que pudesse realizar as coletas de amostras de água nas quais serão submetidas à 
análises laboratoriais para diagnosticar os níveis de turbidez e o PH destas amostras, a fim 
de se obter resultados satisfatórios quanto às condições de uma água propriamente pronta 
para sua utilização conforme o propósito deste projeto.

Figura 6 – Esquema do Protótipo do Sistema Wetlands.

Fonte – Próprios autores.

Após as análises e a coleta de dados referentes à água do sistema de wetlands 
fez-se uma comparação correlacionada aos períodos durante todo o procedimento e a 
sua eficácia quanto a qualidade resultada. Seguiu-se a partir da concepção do protótipo 
realizado um novo estudo onde estimulou-se a implantação de um sistema Wetlands em 
um projeto de um edifício de 4 pavimentos com capacidade habitacional de 32 pessoas. 
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Na instalação do sistema de tratamento foi necessário desenvolver um novo projeto de 
captação das águas cinzas no edifício, adaptando o projeto de esgotamento original das 
residências. 

Figura 7 – Implantação do Sistema Wetlands no Edifício.

Fonte – Próprios autores. 

O esgotamento sanitário tem seu destino original a rede coletora e tratamento de 
esgoto, juntamente com o extravaso do tanque que regula a vazão para o tratamento. No 
edifício a rede de esgotamento cinza interliga as águas de chuveiro e tanque podendo ter 
opção de captar também o efluente da pia, mas está captação se faz necessária a instalação 
de caixas desengorduradoras mais eficientes, neste caso inviabilizando o projeto.

Após a captação o efluente segue por gravidade por um tubo principal de 100mm 
até o reservatório de regulação de vazão onde em horário de pico no complexo residencial 
o efluente é armazenado. É por sistemas de registros sifonados que o efluente é liberado 
por bateladas para sistema de tratamento. Em seguida a filtragem do efluente e retirada 
dos nutrientes realizado pelas plantas aquáticas o efluente segue para o reservatório 
subterrâneo de água de reuso onde recebe desinfecção por cloração.

A reserva de 4.800 litros corresponde a um total de 60% do consumo de água potável 
diária, tendo capacidade para reservar até 10 metros cúbicos no reservatório subterrâneo. 
O sistema de armazenamento conta com uma estação elevatória por adução que efetua o 
armazenamento do uso diário no andar superior do edifício com capacidade de 5 metros 
cúbicos para os afazeres de uso doméstico não potável com pressão nas saídas de água 
para lavagem de calçadas, veículos e regar plantas.

Ao longo de um ano faz-se uma economia viável ao investimento inicial, pois 
considerando que 60% da água não é potável tem-se uma redução considerável na conta 
de água mensal. Para fazer um breve resumo do valor economizado ao longo de um ano, 
faz-se este cálculo: considerando uma margem de 5 metros cúbicos potáveis diários da 
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concessionária, estarei economizando em média mensal 150 metros cúbicos que ao longo 
de um ano soma-se 1826 metros cúbicos, ao considerar que o metro cúbico custa em 
média R$8,00 tem-se uma economia de recursos estimado em R$14.400,00. O custo médio 
segundo pesquisas relacionadas a materiais, equipamentos e instalação dos mesmos pode 
chegar até R$40.000,00 podendo o sistema gerar retorno após 33 meses com as devidas 
manutenções necessárias para o funcionamento do mesmo, tendo um tempo de vida útil 
em média de 15 a 20 anos.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
O projeto de reaproveitamento de água cinza acarreta benefícios ambientais e 

financeiros, pois substitui volumes de água potável onde esta não é necessária. No entanto, 
é fundamental que as águas cinzas atendam a alguns requisitos básicos de qualidade. 
Isso porque, quando estão fora dos padrões desejados, as águas tratadas podem causar 
problemas de odor e de saúde pública, comprometendo todo um conceito de reuso.

Quanto aos aspectos físicos, turbidez, cor, temperatura e concentração de sólidos 
dissolvidos são os mais importantes a serem considerados. A temperatura contribui para 
o desenvolvimento de microrganismos, enquanto a turbidez e a concentração de sólidos 
dão pautas importantes para possíveis entupimentos nas tubulações que transportam os 
efluentes.

O costume de urinar durante o banho impacta em níveis mais altos de compostos 
nitrogenados no efluente a ser considerado no tratamento. Quanto aos compostos 
de enxofre, cabe destacar a ocorrência de gás sulfídrico, gerador de maus odores. 
A alcalinidade e a dureza podem, assim como a turbidez e a concentração de sólidos 
dissolvidos, dar indicações sobre possíveis problemas com entupimentos das tubulações. 

As águas cinzas normalmente contêm organismos patogênicos, dentre eles, 
bactérias, vírus e parasitas, em concentrações menos elevadas do que em esgotos 
domésticos convencionais, mas elevadas o suficiente para causar riscos à saúde.

Dessa forma, foi necessário a realização dos testes para verificação da possibilidade 
de utilização dessa água para lavagens de carros, calçadas, descargas e irrigação de 
jardins. Os testes foram realizados no laboratório de química do Centro Universitário de 
Belo Horizonte – Campus Cristiano Machado. Foram coletadas um total de 4 amostras com 
períodos de 5 em 5 dias, desde a implantação do Sistema Wetlands. Os mesmos foram 
feitos de acordo com o Manual Prático de Análise da Água da Fundação Nacional de Saúde 
(Funasa) e a norma ABNT NBR 13.969/97. 

Embora seja necessária a realização de demais testes para que se tenha uma 
resposta concreta da qualidade da água analisada, os mesmos não foram feitos devido à 
indisponibilidade de alguns reagentes no laboratório. Após a realização dos testes, obteve-
se os seguintes resultados:
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Tabela 1 – Teste de análise de qualidade da água.

Fonte – Ensaios em Laboratório.

De acordo com a norma, a água cinza para ser reutilizada deve apresentar:

Tabela 2 – Parâmetros qualitativos para reuso de águas cinzas.

Fonte – ABNT NBR 13.969/97.

Portanto, todas as amostras verificadas estão de acordo com os padrões de turbidez 
exigidos a partir do tipo de reuso. Somente as amostras 2, 3 e 4 estão aptas, de acordo 
com os padrões envolvendo o pH, a serem utilizadas para as devidas ações de reuso. 
No entanto, a norma ainda exige outros testes e padrões qualitativos das águas cinzas, 
além do pH e turbidez. Segue abaixo, os demais testes a serem feitos para que se possa 
confirmar e recomendar totalmente o reuso da água examinada.

Tabela 3 – Parâmetros qualitativos para reuso de águas cinzas.

Fonte – ABNT NBR 13.969/97.
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4 | 	CONCLUSÕES
O desperdício de água é uma realidade no dia a dia das pessoas atualmente. 

Enormes quantidades desse bem hídrico são jogadas fora todos os dias sem terem 
um reaproveitamento adequado. Indo de encontro a esse pensamento, propôs-se o 
reaproveitamento de água por meio de sistemas wetlands. Essa ideia de substituir volumes 
de água potável onde não é necessária demonstrou ser, a princípio, uma ideia muito 
benéfica. Através do tratamento de águas cinzas pelas wetlands, uma grande quantidade 
de água potável seria conservada para usos próprios, além disso, a água tratada seria 
destinada a atividades devidas para seu uso e o desperdício seria minimizado.

Após a realização dos testes em laboratório, conclui-se que a água tratada pelas 
wetlands corresponde aos parâmetros de potabilidade da água para turbidez e pH, salvo 
para o pH em que requer contato direto do usuário, porém somente ocorreu isso para 
a amostra 1, devido ao curto período de tratamento para a primeira coleta. Além disso, 
ainda são necessários outros testes a serem feitos sobre a questão da qualidade da água 
que não puderam ser realizados devido à indisponibilidade de alguns dos reagentes no 
laboratório, impossibilitando demais análises qualitativas das amostras segundo a norma 
ABNT NBR 13.969/97. Ou seja, a continuidade da pesquisa fica para trabalhos futuros que 
contemplem todos os parâmetros qualitativos para reuso de águas cinzas.

Outro fator importante ergue-se no fato de que além da diminuição de desperdício 
e redução de custos através do reaproveitamento, os sistemas wetlands construídos 
apresentam elevada eficiência, simplicidade construtiva e operacional e beleza estética e 
paisagística. Podem ser concebidos como obras de arte de paisagismo. 

A aplicação do projeto proposto no edifício representa um diferencial, pois suas 
atribuições econômicas, paisagísticas e sustentáveis estariam diretamente aplicadas e os 
benefícios do sistema retornariam para todo o conjunto de pessoas que nele habitam, de 
maneira simples e objetiva.
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