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1 INTRODUCAO

Os Wetlands Construidos (WC), areas alagadas ou jardins filtrantes sdo tecnologias
que realizam o tratamento centralizado ou descentralizado de efluentes domésticos ou
industriais com a utilizacdo de espécies vegetais com potencial fitorremediador (ALAM,
2019). O WC apresenta simples operacéo, estabilidade no processo, baixa producao de lodo
e de maus odores e, seu baixo custo de implantacdo, manutencdo e operacionalizacdo, o
transformou em uma alternativa interessante para atendimento em comunidades mais
vulneraveis socialmente, como observado na utilizagdo dos WC’s para comunidades rurais
e no pos-tratamento de estacdes de tratamento de esgoto na India (KUMAR; SHARMA;
ASOLELKAR, 2016). Os WC’s podem ser incluidos em diversas etapas do sistema de
esgotamento sanitario e apresentam um potencial de remocéo e inativacdo de patdgenos
através de alguns mecanismos como a incidéncia solar, captacdo das espécies vegetais, a
temperatura, a sedimentacdo e adsorcdo através do meio filtrante (MAIGA; VON
SPERLING; MIHELCIC, 2017).

Os Wetalnds podem se apresentar em diversos modelos que exigem critérios distintos
para dimensionamento. A classificacdo pode ocorrer através do regime em que o efluente
entra no WC ou como o fluxo se da. No que se refere ao regime, pode ocorrer de forma
superficial, sobre a camada filtrante, ou subsuperficial, ligeiramente sob a camada filtrante.
O fluxo, por sua vez, representa o caminho que o efluente percorre na camada filtrante para
se situar na camada drenante ap0s o tratamento e pode ocorrer horizontalmente ou
verticalmente e, essa classificacdo, é um fator determinante para o dimensionamento do WC
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(SEZERINO et al., 2018). No percurso horizontal, o risco com a colmata¢do do meio é
menor do que a vertical, porém a area necessaria para sua implantacdo é maior que a do
vertical e, com isso, 0 custo também tende a ser maior (DOTRO et al., 2017). Além disso,
outro fator determinante para o funcionamento dos WC’s ¢ a escolha da espécie vegetal que
deve ser adaptada ao clima local e ser resistente ao regimento de funcionamento da
tecnologia que envolve periodos com muita 4gua e outros com esvaziamento rapido
(DOTRO et al., 2017; MAIGA; VON SPERLING; MIHELCIC, 2017; SEZERINO et al.,
2018). Dessa forma, a escolha depende do tipo de efluente a ser tratado, do espaco, do
recurso disponivel, das espécies vegetais presentes e do recurso humano disponivel para
operar.

Dado o acesso deficitario aos servicos de saneamento basico em diversas localidades
rurais do pais, investir em tecnologias como WC’s podem trazer resultados expressivos com
um investimento compativel (KUMAR; SHARMA; ASOLELKAR, 2016) com a realidade
visto que a baixa densidade populacional, a distancia entre residéncia e para o centro urbano
trazem dificuldades para a operacionalizacao de sistemas semelhantes ao convencional para
prestacdo de servicos como o0 esgotamento sanitario (RESENDE; FERREIRA,;
FERNANDES, 2018). Além disso, a utilizacdo dessa tecnologia de forma descentralizada
nas comunidades, por exemplo, pode ser aliada ao reuso local na irrigacéo de hortalicas, de
forrageiras ou de outras atividades da agricultura familiar e, consequentemente, contribuir
para a reducédo do estresse hidrico vivenciado no rural do semiarido brasileiro (ALEIXO et
al.,2016; BEZERRA et al., 2019; SANTOS et al., 2020).

Portanto, o presente estudo pretende analisar o potencial da utilizagdo de Wetlands
Construidos na regido sul do Cariri Cearense para auxiliar a atender as comunidades
rurais no que se refere o esgotamento sanitario e o reuso de agua aplicada na agricultura.
Além disso, listar espécies vegetais presentes na regido que possam ser utilizadas em
WC’s a partir de pesquisas e estudos realizados ou que apresentem caracteristicas
indicadoras de potencial fitorremediador para posterior analise laboratorial.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DO ESPACO GEOGRAFICO ANALISADO

A regido sul do Ceard, também intitulada de Cariri Cearense, é composta por 29
municipios e é limitrofe aos estados de Paraiba, Pernambuco e Piaui. Além disso, 0
municipio mais populoso da regido, Juazeiro do Norte, é equidistante a todas as capitais da
regido Nordeste do pais. Apesar de Juazeiro do Norte ter mais de 95% da populacdo
residindo em area urbana, esse fato ndo reflete a realidade dos demais municipios que, em
alguns casos como Farias Brito e Penaforte, apresenta-se maioria da populacéo vivendo na
zona rural (CEARA, 2017).

O Cariri apresenta predominantemente clima semiarido e vegetacdo tipica da
caatinga. Nao obstante, alguns municipios apresentam regides com microclima distinto
devido a presenca da Flora Nacional do Araripe (FLONA) com caracteristicas semelhantes
a mata atlantica e que fornece inimeras fontes naturais facilitando o abastecimento de agua
em cidades como Crato e Barbalha (CEARA, 2017).

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL



Diante da escassez de WC’s na regido de estudo, a pesquisa ocorre de maneira
exploratoria com o intuito de levantar informacdes iniciais sobre a presenca e a viabilidade
de implantacdo da tecnologia na regido. Dessa forma, inicialmente discorreu-se uma
pesquisa bibliografica nas plataformas “Periddicos Capes” ¢ “Google Académico”
utilizando termos como: “Wetlands Construidos no Semiarido brasileiro”, “Wetlands
Construidos no Cariri Cearense” e “Espécies vegetais com potencial fitorremediador”,
também foram utilizados os mesmos termos substituindo apenas por sindbnimos como Jardim
Filtrante ou area alagada. Também foram pesquisadas informacdes sobre as condicGes de
saneamento rural no cariri e projetos ou politicas publicas que pudessem se relacionar.

De acordo com as informacgdes obtidas, foram feitas analises sobre inferéncias
béasicas: O Wetalnds Construido é uma tecnologia com potencial de utilizacdo na regido sul
do Cariri? Quais espécies vegetais amplamente pesquisadas poderiam ser utilizadas?
Existem espécies nativas passiveis de estudos que possam se aplicar no WC?

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados obtidos na pesquisa bibliografica, através de banco de dados
proprio e parceria com outros projetos da Universidade Federal do Cariri, observou
experiéncias com a utilizacdo de WC no municipio de Barbalha nas comunidades rurais de
Boa Esperanca e Espinhaco. Em ambos os locais, sdo utilizados WC’s com regime
subsuperficial e fluxo vertical utilizando basicamente como espécies vegetais Typhia
dominguensis (Taboa) e o Capim vetiver (Capim comum) como ilustrado no modelo da
Figura 01. Os modelos limitam-se ao tratamento de aguas oriundos de pias e de chuveiros,
excluindo as descargas de vasos sanitarios.

Figura 1 — Modelo de WC observado
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Fonte: Elaboracéo propria

Os projetos destinados a Saneamento Rural na regido concentram-se no projeto Sao
José do Governo Estadual do Ceara que, entre seus eixos de atuacdo, apresenta a destinacéo
de recursos para a implementacdo de tecnologias de abastecimento de 4gua e saneamento
rural (CEARA, 2021). No entanto, ndo se inclui especificamente os WC’s, porém é um
precedente para a disseminagdo da tecnologia caso se tenha estudos e experiéncias exitosas
em mais locais, comprovando a eficiéncia de forma pratica. Nado obstante, existem
experiéncias diversas em todo o Brasil, como descrito por Sezerino et al. (2018), e diversos
casos em grande, meédia e pequena, como descrito por Dotro et al. (2017), nos Estados
Unidos, porém como os proprios autores descrevem e devido a necessidade das espécies
vegetais, é necessario testar a tecnologia em campo, no local em que se quer instalar, para
compreender como o WC iréa funcionar no clima da regido e se as plantas irdo suportar as
variagdes climéticas durante todo o ano.



Nota-se a possiblidade de utilizagao dos WC’s, além das caracteristicas supracitadas
de simplicidade, e viabilidade na regido por estudos que descrevem a sua utilizacdo em
regides de clima semelhante e pelas experiéncias evidenciadas em Barbalha. Com isso, pode-
se citar diversas espécies vegetais que, além de estarem presentes na regido, sdo amplamente
estudadas e utilizadas como a Typhia dominguensis (Taboa), Phragmites australis (Canico),
Juncus spp (Junco) (DOTRO et al., 2017; SEZERINO et al., 2018), Nuphar lutea e pistia
(DOTRO et al., 2017).

Dotro et al. (2017), Sezerino et al. (2018) e outros autores descrevem caracteristicas
basicas para as espécies vegetais serem utilizados como: resisténcia a periodos com menos
agua e facil adaptabilidade a ambientes molhados; espécies de porte pequeno ou médio;
raizes fasciculadas; adaptada ao clima local e de facil obtencdo; capacidade de
fitorremediacao de elementos como fosforo e nitrogénio. Nesse cenério foram identificadas
trés espécies vegetais nativas que podem ter potencial para serem utilizadas em WC’s: a
Echinodorus grandiflorus (Chapéu-de-couro), Atriplex numuléria (Erva-sal) e Tradescantia
pallida purpurea (Coracédo roxo).

A Chapéu-de-couro é mais utilizada como fitoterapico e como complementacdo na
alimentacdo animal que se torna interessante para a utilizacdo, pois ao ocorrer a manutencdo
da tecnologia para retirada de excedente de plantas, pode ser destinada a alimentagéo animal
e, além disso, apresenta estudos na remediacdo de chumbo (RODRIGUES; ORLANDELLI,
2018). A Erva-sal tem ampla utilizacdo na remediacéo de solos salinos e é apresenta estudos
diversos e, de forma semelhante, também pode ser utilizado na complementacdo da
alimentacdo animal (EMBRAPA, 1999). E, por fim, a Coragéo roxo apresenta estudos que
comprovam o potencial fitorremediador (WERMEIER; NOYA, 2019), apesar de ndo ser
necessariamente no tipo de dgua que deseja ser tratada em questdo, e € utilizado comumente
como planta ornamental que também ¢ um atrativo para a sua utilizagdo em WC'’s, como
disposto por Sezerino et al. (2018). Nas figuras 2, 3 e 4 sdo ilustradas as espécies vegetais
apresentadas no estudo como sugestao de espécies a serem pesquisadas.

Figura 2 - Echinodorus grandiflorus (Chapéu-de-couro)
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Fonte: Rodrigues e OrIadeIIi (201)

Figura 3 - Atriplex numularia (Erva-sal)



Fonte: Embrapa (1999)

Figura 4 - Tradescantia pallida purpurea (Coragéo roxo).

Portanto, de acordo com os valores de vazdo que é possivel ser tratado com a
utilizagdo de WC’s de pequeno porte (DOTRO et al., 2017; SEZERINO et al., 2018), ver o
potencial também de auxiliar na reducdo do nivel de estresse hidrico e auxiliar a manter a
producéo de cultura irrigada ou de cria¢do de animais, mesmo em periodos mais secos, como
uma das tecnologias propostas por Aleixo et al. (2016) e Bezerra et al. (2019) na manutengéo
das comunidades rurais frente os desafios da convivéncia com o semiarido.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os WC’s apresentam um potencial ndo tdo explorado na regido. O baixo investimento
e facilidade de operacgéo s&o atrativos para disseminacgéo na regido sul do Cariri cearense que
carece de projetos e tecnologias que possam auxiliar no esgotamento sanitario. E notdrio que
algumas cidades apresentam alta capacidade hidrica, porém a utilizacdo de tecnologias que
permitam o reuso de agua se torna um atrativo frente as dificuldades de distribuicéo de &gua.

No entanto, ainda se faz necessario ampliar as experiéncias e 0s estudos em campo,
na regido sul do Ceard, que apesar de presente ainda € incipiente. Além das espécies citadas
no presente estudo, devem existir outros casos que podem ndo estar descritos com tal
finalidade na literatura e que possam se encaixar nos critérios. Dessa forma, ver-se a
necessidade de cada vez mais pesquisas nesse sentido para que, com isso, ocorra
disseminacdo da tecnologia.
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