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Resumo. Considerando que as Unidades de Conservacdo sdo
fundamentais para a conservacdo da biodiversidade, a presenca de
sistemas de tratamento de efluentes liquidos é essencial para a
integridade destas areas. No presente trabalho, os sistemas de
Wetlands Construidos sdo indicados como uma alternativa para a
realizacdo do tratamento de efluentes liquidos em Unidades de
Conservacdo, devido ao seu baixo custo de implantacdo e
manutencdo, o apelo sustentavel gque esta alternativa de tratamento
propde, além da pouca exigéncia de elementos construtivos e a
harmonizacdo com o ambiente em que € inserido. Neste contexto, 0
trabalho propGe a utilizacdo do sistema de Wetlands Construidos para
o tratamento de efluentes liquidos domésticos na Floresta Nacional de
Ibirama em Santa Catarina.

Palavras-chave: Wetlands Construidos, Tratamento de efluentes,
Unidades de Conservacéo, Ibirama.

Abstract. Constructed Wetlands as an alternative for the treatment
of effluents in conservation units. Considering that conservation
units are paramount for biodiversity, treatment systems of liquid
wastes are essential to maintain the integrity of such areas. In this
paper, Constructed Wetlands are reported as one viable alternative for
liquid wastes treatment systems in Conservation Units, due to low
cost implementation and maintenance. These treatment alternatives
demand few built-in elements and are developed in harmony into the
environment in which it is settled. In this context, the present research
proposes the use of Constructed Wetlands for liquid wastes treatment
in National Forest of Ibirama.
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Introducéo

De acordo com a Lei n°® 9.985, de
18 de julho de 2000 (Brasil, 2000), que
criou o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC), as
unidades de conservagdo (UCs) séo espacos
territoriais com garantia de protecéo,
instituidos pelo poder publico, que tem
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como objetivo a conservacdo da biodiversi-
dade local, ou seja, a protecdo e 0 manejo
sustentavel da atmosfera, das aguas, do solo
e subsolo, da fauna e da flora, assim como,
de outros recursos naturais existentes.

Para garantir a preservacdo destas
areas, € obrigatorio a elaboracdo de um
documento técnico definido como Plano de
Manejo, que auxilia na gestdo ambiental,
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além de estabelecer o zoneamento do local,
0 diagnostico ambiental da é&rea, o0s
objetivos e as diretrizes para 0 uso e manejo
dos recursos naturais, assim como, as
especificagdes sobre o conjunto de agdes e
medidas que podem ser realizadas na
unidade.

Segundo a Analista Ambiental do
ICMBIo, Lontra (2015) ndo h& normas e
procedimentos  especificos sobre o
saneamento basico nos Planos de Manejo
das Unidades de Conservacdo. Deste modo,
estes documentos ndo seguem um MesSMO
padrdo, e tendo em vista que inimeras UCs
sdo antigas e foram inauguradas antes da
criacdo de determinadas legislacdes
pertinentes, constata-se um grande déficit
em algumas &reas do plano, como € o caso
do Saneamento Basico, que €é uma
ferramenta de extrema importancia para
garantir o direito a saude e a conservacao
do meio ambiente.

Muitas Unidades de Conservacéo
estio em desacordo com as legislacdes
ambientais que dispbem de condigdes,
pardmetros, padrbes e diretrizes sobre
inimeras areas do saneamento, como é o
caso do lancamento de efluentes em corpos
de 4gua. O tratamento de efluentes ajuda na
reducdo da proliferacdo de doencas
parasitdrias e infecciosas, além da
diminuicdo da degradacdo de solos, corpos
hidricos, fauna e flora.

Tendo em vista que a éarea do
saneamento se apresenta de uma forma néo
especifica e descritiva na Lei n® 9.985/2000
(SNUC) sugere-se a consideracdo de
solucgbes alternativas para a realizagdo do
tratamento de efluentes nas Unidades de
Conservacdo. Neste contexto, os Wetlands
Construidos (WC) surgem como uma opgédo
viavel, pois, segundo Philippi et al. (2007) e
Sezerino (2006) sdo sistemas que geram um
apelo sustentavel, apresentam baixo custo
de implantacdo e operagdo, possuem
eficiéncia na desinfeccdo dos esgotos sem a
necessidade de aditivos quimicos, entram
em harmoniza¢do com o ambiente em que
sdo inseridos e ainda existe a possibilidade
de reuso do efluente tratado.

Reis et al.

Wetlands Construidos

Segundo  Ramsar  (2010) os
Wetlands Naturais ou Zonas Umidas, sdo
ambientes Umidos naturais, ricos em
biodiversidade, que abrangem a extensao de
pantanos, charcos e turfas, varzeas, rios,
pantanais, estudrios, manguezais e até os
recifes de corais. Estas &reas regulam o
regime hidrico de vastas regides, além de
permitir a recarga de aquiferos; também
dispbem de servigos ecoldgicos funda-
mentais para o bem-estar das espécies de
fauna e flora.

O sistema de Wetlands Construidos
tem como principal objetivo, a melhoria da
qualidade da agua. Quando aplicados no
tratamento de efluentes, o sistema pode ser
utilizado como uma alternativa secundéria
ou terciaria, realizando a remocdo de
nutrientes e reduzindo as taxas de DQO e
DBO do efluente (Salati, 2011). Estes
sistemas sdo projetados sob critérios de
engenharia e as técnicas de construcdo
variam de acordo com a caracteristica do
efluente a ser tratado, da eficiéncia final
desejada na remocdo de poluentes, da area
disponivel para construcdo do sistema e do
interesse paisagistico (Salati et al., 2009;
Sezerino, 2006).

Esta metodologia de tratamento se
fundamenta na criacdo de ecossistemas
artificiais, com base nos processos naturais
de tratamento que ocorrem nos Wetlands
Naturais, abrangendo assim, uma complexa
variedade de processos fisicos, quimicos e
biolégicos que sdo promovidos pelos
elementos constituintes do sistema, ou seja,
o material filtrante, 0os microrganismos e as
plantas. As remog¢des ocorrem principal-
mente através da filtracdo e da depuracédo
da matéria organica pelos microrganismos
formadores do biofilme, que fica aderido ao
substrato presente no sistema (Sezerino,
2006; Olijnyk, 2007). Os microrganismos
se instalam nas raizes das plantas e no
substrato filtrante, onde formam a rizosfera,
que segundo Kasuya (2015) é uma zona em
gue ocorrem diversas alteragdes micro-
bianas, aumento da atividade e nimero de
organismos, resultando em interagbes com-
plexas entre as plantas e microrganismos.
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Wetlands Construidos em
unidades de conservacao
Os Wetlands Construidos se

apresentam como uma alternativa coerente
com a proposta das Unidades de
Conservacdo, pois utilizam meios naturais
de tratamento, exigem poucos elementos
construtivos, possuem boas remogdes de
compostos, como nitrogénio e fésforo,

operagdo e manutencdo, além de
proporcionarem uma harmonia paisagistica
no ambiente inserido.

Estes  sistemas vém  sendo
desenvolvidos em areas de preservacdo e
em parques de diferentes paises. Na Tabela
1 a seguir descrevem-se alguns exemplos da
aplicacdo desta metodologia a nivel
mundial.

apresentam baixo custo de implantagdo,

Tabela 1. Wetlands Construidos internacionais.

Localizacdo Tamanho do Tamanho do Criacdo do
Nome do Parque P . .
arque sistema sistema

Wakodahatchee Wetlands Florida, EUA 20,23 ha 0,93 a 4,41 ha** 1996
France Park’s Logansport, EUA 40 ha 0,512 ha 1999
Tolka Valley Park Dublin, Irlanda 50 ha - 2000
Ralph Klein Park Calgary, Canada 30 ha 156 ha* 2004
Clark County Wetlands Park Las Vegas, EUA 1173 ha - 2005
Brick Pond Park North Augusta, EUA 14,6 ha 0,6 ha 2008
Oaklands Park Wetlands Adelaide, Australia - 2,3 ha 2015

Fonte: Parks (2004), PARK (2015), Park’s (2015), Otte (2003 apud Openfield Ecological Services), City
of Marion (2011b), The North Augusta Riverfront Development Corporation (2007), Hobbs et al. (2003).

*Q sistema do Ralph Klein Park abrange uma area além das extremidades do parque.
** S30 8 leitos que possuem um dimensionamento que varia de 0,93 a 4,41 ha.

No Brasil, os sistemas de Wetlands
Construidos ja vem sendo utilizados em
unidades de conservagdo e em &reas de
preservacdo de diversas regides do pais,
entre elas, pode-se citar o sistema do Parque
Ecolégico do Tiett em S&o Paulo-SP,
criado em 1988, com o0 objetivo de
demonstrar na préatica a real capacidade de
depuracdo do sistema de Wetlands
Construidos (Cunha, 2006); o sistema
piloto implementado para o tratamento dos
efluentes liquidos domiciliares do Parque
Nacional do Iguacu em Foz do Iguagu-SC
(Potratz, 2010); a Estacdo Ecoldgica de
Carijés, localizada no Municipio de
Floriandpolis-SC, que possui um sistema de
Wetlands Construidos projetado para 40
pessoas por dia e estd em operacdo desde o
ano de 2010 (Thans, 2010); também
pode-se citar o sistema do Parque Estadual
Fritz Plaumann na Municipio de Concordia-
SC, que realizara o tratamento dos efluentes
liquidos do parque, e que ainda esta em fase
de construcéo (Ledo, 2015).

Deste modo, podemos evidenciar o
crescimento desta alternativa de tratamento
de efluentes em unidades de conservacao no
pais, e embora algumas unidades nao
apresentem a metodologia de Wetlands
Construidos para o tratamento de efluentes,
ha Planos de Manejo que citam este sistema
como um método compativel com as
propostas destas areas. Um exemplo disso é
0 Relatorio da Monitoria do Plano de
Manejo da Area de Protecdo Ambiental de
Cairucu, no Rio de Janeiro, que apresenta
0os Wetlands Construidos como uma
alternativa para a realizacdo do tratamento
de efluentes liquidos na unidade (ICMBio,
2011).

Proposta para a Floresta
Nacional de Ibirama

Este projeto tem como objeto de
estudo a Floresta Nacional de Ibirama
(Flona Ibirama), que se localiza em Santa
Catarina (Figura 1), apresenta uma area de
aproximadamente 570 hectares e abrange
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Figura 2. Floresta Nacional de Ibirama.

trés municipios do estado, sendo eles
Ibirama, Ascurra e Apilna. A Flona de
Ibirama foi criada na década de 1950, em
uma parceria entre o0 estado de Santa
Catarina e o Instituto Nacional do Pinho
(INP), com o intuito de contribuir com o

reflorestamento nas zonas de producdo de
Pinho.

No inicio, a unidade era chamada
de Horto Florestal de Ibirama, administrado
pelo Instituto Nacional do Pinho (INP) e,
posteriormente, foi gerido pelo Instituto
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Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF) até 1988, onde com a criacdo do
Decreto Federal n° 95.818, em 11 de mar¢o
de 1988 (Brasil, 1988), a area recebeu uma
nova denominacgdo, passando a se chamar
Floresta Nacional de Ibirama e uma nova
gestdo pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), que geriu a unidade
até 2007, quando o Instituto Chico Mendes
de Conservagdo da  Biodiversidade
(ICMBi0) assumiu a administracéo e gestéo
da Flona Ibirama.

A Floresta Nacional de Ibirama é
uma Unidade de Conservacdo de uso
sustentavel, ou seja, ela admite que seja
realizada a utilizagdo sustentavel dos recur-
sos ambientais disponiveis no local, assim
como, a presenga de visitantes e moradores
flutuantes (pesquisadores cientificos).

As Florestas Nacionais (Flonas), de
acordo com a Lei n® 9.985/2000 (art. 17),
devem dar énfase as pesquisas cientificas
que focam na presenca de métodos de
exploracdo sustentavel de florestas nativas,
deste modo, com o intuito de aplicar um
sistema que vise a integridade da area e que
explore 0 manejo sustentavel da unidade,
elaborou-se uma proposta de pesquisa
cientifica utilizando o sistema de Wetlands
Construidos para a realizagdo do tratamento
de efluentes liquidos da Floresta Nacional
de Ibirama.

Este projeto possibilita trabalhar
educacdo ambiental com os visitantes da
unidade, tendo como publico-alvo as
escolas e 0s moradores rurais que vivem no
entorno da é&rea, fazendo com que o
instrumento  principal de divulgagéo
sustentavel seja o sistema de Wetlands
Construidos. Destaca-se também neste
sistema de tratamento, a possibilidade de
utilizd-lo como um modelo para a
implantacdo nas  propriedades  rurais
vizinhas.

Material e métodos

Para que a pesquisa pudesse dar
inicio aos seus trabalhos na sede da Flona
Ibirama, foi necessario solicitar uma
autorizacdo de pesquisa, que é realizada

com o cadastramento do projeto no Sistema
de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade (Sisbio). Deste modo, ficou
liberada a realizacdo de atividades na
unidade além de coleta de agua, solo e
material vegetal para analises.

Inicialmente, fez-se necessario uma
pré-analise da area de estudo. Para isso,
foram realizadas visitas a campo, pré-
agendadas na sede da ICMBio, que
ocorreram entre agosto de 2014 a julho de
2015. Nestas visitas a Unidade de
Conservacao, foram feitas coletas de solo,
identificacdo da geografia local, assim
como, das espécies de plantas nativas que
poderiam ser utilizadas no sistema de
Wetlands Construidos.

Resultados

Considerando que ainda nédo
existem normas técnicas  brasileiras
definindo uma  uniformizacdo  dos
parametros e critérios de dimensionamento,
este pode ser feito conforme o tipo de
efluente, a quantidade de efluente que sera
tratado (vazdo) e a eficiéncia desejada,
entretanto, deve-se sempre projetar a
estacdo a fim de manter a facilidade de
operacdo e manutencdo do sistema
(Begosso, 2009; Salati, 2011).

O tipo de Wetlands Construido
proposto para a Floresta Nacional de
Ibirama, foi 0 Wetland Construido de Fluxo
Subsuperficial Horizontal, nesta
metodologia o sistema contém pequenas
inclinacBes para o efluente percolar, atraves
de poros que se formam no material
filtrante, em um caminho mais ou menos
horizontal até alcancar a zona de saida do
sistema.

Como proposta de dimensiona-
mento do sistema de Wetlands Construidos
para a Flona de Ibirama, levou em
consideracdo a presenca de sete servidores
fixos por dia, 30 visitantes por semana e
trés usuarios nos alojamentos da unidade.
Deste  modo, definiu-se o tamanho
necessario para a estacdo de tratamento de
50 m2, sendo 5m de comprimento e 10 m de
largura. Os célculos de dimensionamento
do projeto foram feitos para atender aos
padrdes  exigidos pela  Resolugédo
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CONAMA n° 430/2011, sobre langamento
de efluentes em corpos d’agua.

Para um melhor funcionamento da
estacdo e visando evitar possiveis
colmatacgdes, sugere-se a implantacdo de
dois sistemas em paralelo com alimentacédo
alternada. Molle et al. (2005) define a
utilizacdo dos dois sistemas alternados
como uma boa opcdo, pois resulta no
aumento da relagdo area/pessoa, fato que
renderiam muitas vantagens, como: a
mineralizacdo dos depdsitos organicos
superficiais aportados pelos sélidos em
suspensdo residuais; a autorregulagdo da
biomassa depuradora e a re-oxigenacdo dos
poros do material filtrante.

Nesta proposta de Wetlands
Construidos para a Floresta Nacional de
Ibirama, sugere-se a utilizacdo de plantas
nativas descritas no Plano de Manejo da
unidade. Dentre as plantas que poderiam ser
utilizadas no sistema, destacam-se a Taboa
(Typha domingensis) e o Junco (Juncus
effusus). Estas plantas apresentam alta
capacidade depuradora para aguas poluidas
e sdo espécies morfoldgicamente adaptadas
para se desenvolverem em sedimentos
inundados (Cunha, 2006; Sezerino, 2006;
Silva, 2007; Olijnyk, 2007; Salati, 20009;
Lima, 2011).

Também se propBe aderir plantas
ornamentais ao sistema, do género
Heliconia, que de acordo com um trabalho
realizado por Zanella (2008) apresentam
uma grande adaptacdo e resisténcia ao
sistema de Wetlands Construidos, além de
proporcionarem uma estética agradavel e
atrativa as pessoas que visitam o local.

Como estratégia de avaliacdo da
adequacdo do projeto serdo realizadas
analises fisico-quimicas e microbiolégicas
no afluente e no efluente tratado. As
variaveis usualmente exploradas para a
implementacdo de um Wetland sdo a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO), pH,
oxigénio dissolvido, nitrogénio total,
fosforo total, turbidez, sOlidos totais,
coliformes termotolerantes e Escherichia
coli (E. coli) (Sezerino, 2006; Philippi et
al., 2007). Estas variaveis sdo consideradas
importantes para que se defina o nivel de
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eficiéncia do pré-tratamento, de modo que
ndo venha a comprometer o funcionamento
do sistema, principalmente no que se refere
a concentragdo de solidos no afluente. A
realizacdo das andlises também sdo
importantes para que se possa avaliar a
eficiéncia da estacdo de tratamento com
Wetlands Construidos.

Conclusoes

A partir deste trabalho visualizou-se
a necessidade de aprofundar as discussdes e
0s estudos sobre especificacbes de sistemas
de tratamento de efluentes coerentes com os
objetivos das Unidades de Conservacédo. O
avanc¢o na formulacdo de propostas vidveis
¢ crucial para mobilizar  6rgédos
responsaveis, pois a auséncia de
informacbes a respeito do tratamento de
efluentes e a falta de detalhamento sobre o
saneamento nos Plano de Manejo das
Unidades de Conservacdo indicam a
necessidade de estabelecer legislacBes
especificas a respeito destas areas. A
proposta de Wetlands Construidos para o
tratamento de efluentes na Floresta
Nacional de Ibirama mostra-se viavel
devido aos beneficios deste tipo de sistema,
destacando a sua metodologia adaptavel,
baixo custo, simples manutencdo e
operacdo assim como o0 atendimento a
restricOes descritas no Plano de Manejo.
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