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Resumo

Diante do cenario de aquecimento global, diversas pesquisas sobre remogdo de carbono como forma
de mitigar os efeitos das mudangas climaticas vém sendo realizadas. O uso de wetlands construidos
para tratamento de dguas residuais € conhecido, entretanto a quantidade de estudos sobre o sequestro
de carbono desse sistema ainda ¢é limitada. Dessa forma, a revisdo sistematica e de literatura teve como
objetivo expor as caracteristicas dos wetlands construidos em relagdo as emissdes de Gases do Efeito
Estufa. As bases utilizadas foram Scopus, Springer e Google Scholar e os termos selecionados
estavam relacionados aos wetlands construidos e aos gases. Concluiu-se que o wetland construido
subsuperficial horizontal tem o potencial de se tornar sumidouro de carbono, por conta do carbono
retido nas plantas, e pode emitir menos N,O que o WC de fluxo vertical; quanto & emissdo de CH, ¢
importante conhecer a espécie de planta adotada por conta da influéncia nas emissdes de metano.

Palavras-chave: Wetland construido; Gases do efeito estufa; Mudangas Climaticas.

Abstract

In the face of global warming, research on carbon removal to mitigate the effects of climate change
has been carried out. The use of constructed wetlands for wastewater treatment is known, however the
quantity of studies about carbon sequestration of this system is still limited. Thus, the systematic and
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literature review aimed to expose the characteristics of constructed wetlands in relation to greenhouse
gas emissions. The bases used were Scopus, Springer and Google Schoolar and the selected terms
were related to constructed wetlands and GHG. It was concluded that the horizontal subsurface flow
CWs has the potential to become a carbon sink, due to the carbon retained in the plants, and may emit
less N,O than the vertical subsurface flow CW; about the emission of CH,, it is important to know the
species of plant adopted due to its influence on methane emissions.

Keywords: Constructed wetland,; Greenhouse gases; Climate change.
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CH, Metano

CO, Diodxido de Carbono

GEE Gases do Efeito Estufa

GESAD Grupo de Estudos em Saneamento Descentralizado
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

N,O Oxido Nitroso

WC Wetlands construidos

1. Introducao

As mudangas climaticas vém causando danos substanciais. De acordo com o Comunicado
de Imprensa, de 28 de fevereiro de 2022, do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), o aumento das ondas de
calor, secas e inundagdes ja estdo excedendo a tolerancia de plantas e animais, levando a alta
mortalidade de espécies como arvores e corais. Esses extremos climaticos estdo ocorrendo
simultaneamente, o que faz com que os impactos em cascata sejam cada vez mais dificeis de
gerenciar. Esses impactos expdem milhdes de pessoas a inseguranca alimentar e hidrica,
especialmente na Africa, Asia, América Central ¢ do Sul, em pequenas ilhas e no Artico
(IPCC, 2022).

Antes da Revolugdo Industrial, o clima da Terra mudava devido a causas naturais nao
relacionadas a atividade humana e as concentragdes atmosféricas de Gases do Efeito Estufa
(GEE) se mantinham relativamente constantes (IPCC, 2001; RIEBEEK, 2010). Desde 1750,
os aumentos nas concentra¢des de CO, (47%), CH, (156%) e N,O (23%) excedem em muito
as mudangas naturais multimilenares entre os periodos glacial e interglacial ao longo dos
ultimos 800.000 anos. Em 2019, as concentragdes atmosféricas de CO, foram maiores do que
em qualquer época em pelo menos 2 milhdes de anos, e as concentragdes de CH, e N,O foram
maiores do que em qualquer época em pelo menos 800.000 anos. (IPCC, 2021).
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A concentragao atmosférica de CO, aumentou principalmente pelas combustdes de
combustiveis fosseis que ocorreram ativamente desde o século XX. Além disso, a mudanga de
uso da terra que inclui o desmatamento, a queima de biomassa, bem como a conversao de
florestas naturais em terras agricolas, contribuiu ndo s6 para o aumento da concentragdo de
CO, na atmosfera, mas também para o aumento de outros gases de efeito estufa (GEE) como
metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O) (ROSLI et al., 2017).

Em 2019 a concentragdo de 6xido nitroso (N,O) atingiu uma média anual de 332 ppb.
(IPCC, 2021). As emissoes naturais de 6xido nitroso (N,0O) sdo causadas principalmente por
atividades microbianas em solos e oceanos, porém, o aumento das emissdes desde a era
pré-industrial se deu por conta das atividades humanas (KROEZE, 1994). As estimativas sao
de que aproximadamente 40% das emissdes totais de N,O sdo antropogénicas, sendo as
principais atividades de emissdo a agricultura e mudangas no uso do solo (IPCC, 2007). A
concentracdo de Metano (CH,) aumentou mais do que o dobro desde a era pré-industrial,
alcancando o valor de 1866 ppb em 2019 (IPCC, 2021). As principais fontes naturais de CH,
incluem pantanos, cupins e liberacdo de terra e fontes geoldgicas offshore (REAY; SMITH,
VAN AMSTEL, 2010).

Diante desse cenario, muitas pesquisas vém sendo realizadas para remog¢ao de carbono da
atmosfera como forma de mitigar os efeitos das mudangas climdticas. Dentre as iniciativas
esta o aumento do uso de areas imidas, como por exemplo os pantanos (conhecidos em inglés
como “natural wetlands”), pois essas areas desempenham um papel importante no ciclo global
do carbono, por serem sumidouros. Os cientistas t€ém conduzido investigagdes sobre o uso de
zonas umidas que armazenam carbono, desde que o conceito de sequestro de carbono em
zonas umidas foi revelado e aceito (ROSLI et al., 2017).

Com a crescente perda de zonas umidas ou wetlands naturais, foram criados os chamados
wetlands construidos (WC) para reproduzir funcdes similares aos wetlands naturais e fornecer
um ecossistema que possa contrabalancear essas perdas. O sistema de WC foi adotado e
aplicado com sucesso para o tratamento de aguas residuais desde 1980 (ROSLI et al., 2017).
Porém, a quantidade de pesquisas de como os wetlands construidos podem contribuir com o
sequestro de carbono ainda ¢ limitada. Assim, essa revisdo objetiva expor caracteristicas dos
wetlands construidos, referéncias que discutam essa tecnologia baseada na natureza como
sendo uma fonte emissora de carbono ou um sumidouro, € o contexto dos outros GEE
envolvidos.

2. Procedimentos Metodologicos

Esta pesquisa seguiu os principios de uma revisdo sistemadtica e de literatura (NAN et. al,
2020; LIU et al., 2019). Foi realizado um levantamento da literatura de publica¢des sobre
wetlands e wetlands construidos nas bases Scopus (Elsevier), Springer e Google Scholar
utilizando-se os termos ‘gases do efeito estufa’ em combinacdo com 'wetlands' ou ‘wetlands
construidos’ e o termo ‘mudancas climaticas’ em combinagdo com os termos ‘wetlands’ ou
‘wetlands construidos’.
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Foram selecionados os artigos originais, artigos de revisdo, documentos governamentais,
teses e dissertagdes que explicavam

1) o funcionamento dos wetlands construidos;

2) o fluxo dos gases e metodologias de medicao;

3) o contexto dos GEE dos wetlands construidos e o aquecimento global GEE;

4) artigos que eram de revisdo dos wetlands construidos em escala real ao redor do mundo.

Depois de eliminar trabalhos fora do escopo do estudo ou que eram monografias, trabalhos
publicados em anais foram selecionados 18 artigos sobre o contexto dos GEE dos wetlands
construidos e o aquecimento global, 16 do fluxo dos gases e metodologias de medi¢cdo. Tendo
esses artigos abordado também o funcionamento dos wetlands construidos e revisdes dos
wetlands construidos em escala real ao redor do mundo.

Posteriormente foram utilizados termos ‘6xido nitroso’, ‘didéxido de carbono’, ‘metano’,
em combinagdo com ‘wetland construido’. O foco dessa etapa foi buscar por referencial que
explicasse o ciclo do carbono e as transformagdes do nitrogénio nos wetlands construidos.
Foram selecionados 8 artigos para leitura nessa etapa.

Para além das bases de dados foram utilizados os materiais do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas - para obter o panorama ao longo dos anos dos GEE -, e do Grupo
de Estudos em Saneamento Descentralizado da UFSC (GESAD), para obter informacdes
sobre os wetlands construidos da estagdo experimental.

3. Funcionamento dos wetlands construidos

Os wetlands construidos sdo sistemas projetados e construidos para utilizar os processos
naturais que envolvem a vegetagdo de uma zona Uimida, solo e suas associagcdes microbianas
associadas para auxiliar no tratamento de aguas residuais (VYMAZAL, 2007). Dessa forma, a
tecnologia dos WC replica processos fisicos, quimicos e bioldgicos que acontecem na
natureza, como a filtragem dos solidos em suspensdo do esgoto pelo material filtrante;
adsor¢do na superficie dos graos do material filtrante; e, depuragdo da matéria organica pelos
microrganismos ¢ fitoextracdo pelas macrofitas (SEZERINO et al., 2018). O sistema de
wetland construido - ou seja, uma zona imida construida - foi adotado e aplicado com sucesso
para o tratamento de purificagdo de aguas residuais desde 1980, devido a sua facilidade
operacional, baixo custo de construcdo e necessidade de pouca manuten¢do (ROSLI et al.,
2017).

No sistema de wetland construido existem trés principais elementos que atuam em
conjunto para realizar a depuracdo dos esgotos sanitarios a serem tratados: material filtrante,
microrganismos e macrofitas. O material filtrante sustenta a vegetacdo, fornecendo a area
superficial para a adesdo dos micro-organismos, ¢ estd associado com o0s mecanismos
fisico-quimicos de tratamento. O substrato influencia no tempo de detencdo, superficies de
contato dos micro-organismos com o efluente e na disponibilidade de oxigénio (CELIS,
2014). A permeabilidade deve permitir a filtragem de solidos suspensos presentes no esgoto
sem que o sistema colmate rapidamente. O potencial reativo deve favorecer a adsor¢do de
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compostos inorganicos presentes no esgoto, para que haja a retengdo por atragdo quimica de
alguns compostos sobre a superficie dos graos do material filtrante (SEZERINO et al., 2018).

J4

O material filtrante ¢ responsavel por propiciar o local de fixagdo das comunidades
bacterianas, formando o biofilme. O biofilme pode ser definido como um conjunto de
microrganismos e de produtos extracelulares que se aderem sobre um suporte solido,
formando uma camada volumosa e espessa. Nos wetlands construidos ha uma diversidade e
abundancia de microrganismos, destacando-se o grupo das bactérias e das arqueas. A agao dos
microrganismos ¢ o principal agente no tratamento dos compostos biodegradaveis presentes
no esgoto (SEZERINO et al., 2018).

As macroéfitas possuem uma grande importancia para operagdo e correto funcionamento
dos wetlands construidos aplicados no tratamento de esgotos. 10% do total de nitrogénio
removido em wetlands construidos se da pela acdo de fitoextracdo das macroéfitas. A nivel
global, observam-se trés tipos de macréfitas empregadas em wetlands construidos:
Phragmites australis (popularmente conhecida como cani¢o); Typha spp. ou (tendo como
nome popular taboa); e, Juncus spp, (ou junco) (SEZERINO ef al., 2018). Algumas fungdes
que as macrofitas podem desempenhar nos wetlands construidos estdo expostas no Quadro 1
abaixo.

Quadro 1: Fung¢iao das macrofitas em Wetlands Construidos.

Caracteristica da macréfita Funcio no processo de tratamento
Parte aérea do tecido vegetal e Atenuagdo de luz - crescimento
reduzido de fitoplancton
e Influéncia no microclima -
isolamento durante o inverno
* Estética agradavel do sistema
» Armazenamento de nutrientes
Parte vegetal em contato com a parte liquida * Filtragdo
* Reduz a velocidade da corrente -
aumenta a taxa de sedimentagdo, reduz
risco de ressuspensao
* Fornece 4rea de superficie para
aderéncia de micro-organismos
* Absorcdo de nutrientes
Raizes e rizomas em contato com os sedimentos | ¢ Estabilizagdo da superficie - menos
€rosao
* Evita o entupimento do meio em
sistemas de fluxo vertical
» Liberacdo de oxigénio aumenta a
degradacao (e nitrificagdo)
» Absorcdo de nutrientes

Fonte: Adaptado de Brix (1997).

Os wetlands construidos podem ser classificados se baseando no tipo de crescimento da
macroéfita, baseando-se em seguida pelo regime de fluxo da 4agua (Figura 1) (VYMAZAL,
2007).
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Figura 1: Classificacio do wetland construido. Fonte: Vymazal (2007).

3.1 Fluxo do carbono nos wetlands construidos

Diversas reacdes utilizando carbono ocorrem nos wetlands naturais - zonas imidas naturais
— como observado na Figura 2.

Fluxos de metano e Absorcdo de didxido de carbono

dioxido de carbono ‘ /

Ar \ N~ 1
<>~ Didxido de carbono T

l A S Fluxos de metano e
x% 1 dioxido e carbono

. < . —_—
Aguada  pecomposicio Z Fotossintese e A

Entrada de superficie (aerdbica) respiragdo

carbono Decomposicdo
particulado 1 - (anaerdbica)
A 4\ Q/\

—_—

Saida de carbono

e dissolvido

Redugéo de sulfato e nitrato

Fermentagdo de carbono organico dissolvido
(acido latico e etanol) e metanogénese

Figura 2: Diagrama esquematico mostrando os principais componentes do ciclo do carbono. Fonte:
Adaptado de Kayranli ef al. (2010).
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Os principais processos sdo: a respira¢do na zona aerobica, fermentacdo, metanogénese e
reducdo de sulfato, ferro e nitrato na zona anaerdbica (SCHOLZ, 2011). Na superficie, em
condi¢cdes aerdbicas, acontece a fotossintese - em que a planta fixa o carbono inorganico e
produz CO, - e a respiragdo — em que ocorre a conversdao bioldgica de carboidratos em
dioxido de carbono. Em condigdes anaerdbicas, ocorre a metanogénese - que ¢ a degradacdo
anaerdbica da matéria organica em metano e dioxido de carbono -, e a fermentagdo - a
conversao de carboidratos em compostos quimicos, como acido latico ou etanol e dioxido de
carbono (KAYRANLI et al., 2010).

Existe grande quantidade de matéria organica nos wetlands naturais, promovendo a
atividade microbiana, armazenando carbono e nitrogénio no solo. A oxidacao bacteriana do
carbono organico dissolvido resulta na mineralizagdo, processo pelo qual as substincias
organicas sdo convertidas em substidncias inorganicas e armazenadas (ROSLI, 2017;
SCHOLZ, 2011). Dessa forma, sdo cinco reservatorios principais de carbono que os wetlands
possuem: carbono de biomassa vegetal, carbono organico particulado, carbono orgéanico
dissolvido, carbono de biomassa microbiana e produtos finais gasosos, como didxido de
carbono e metano (SCHOLZ, 2011).

Os wetlands construidos sdo projetados para replicar os wetlands naturais. No WC
subsuperficial horizontal, a agua residual que entra flui lentamente sobre um meio poroso sob
a superficie que possui a vegetacdo. Durante a passagem a agua residual entra em contato com
zonas aerdbicas, anoxicas € anaerobicas. A maior parte do WC subsuperficial horizontal ¢é
andxica/anaerdbica, por conta da saturacdo das camadas (obtida utilizando um controle de
nivel de dgua). Nesse sistema, a remocdo de amonia-N € limitada pela falta de oxigénio do
meio, no entanto fornece condi¢des adequadas para a desnitrificacio (MANDER et al., 2014).
Na Figura 3 ¢ possivel observar o balanco do carbono de um wetland construido
subsuperficial horizontal.

Emissdo

através das Emissdo através das

’h plantas dguas residuais

Eliminagdo do . .
Entrada da carbono através Saida da agua
agua das raizes Mineralizagdo residual
residual

Matéria organica
do solo

Carbono organico
acumulado no solo

Figura 3: Diagrama esquematico do balanco de carbono de um wetland construido subsuperficial
horizontal. Fonte: Adaptado de Picek et al. (2007).
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Como entrada Picek et al. (2007) consideraram o carbono das dguas residuais de entrada,
da biomassa vegetal e da eliminagdo pelas raizes (Figura 3). Para a saida de carbono foram
consideradas as emissdes na superficie, a biomassa vegetal que restou, e o carbono contido na
agua residual de saida. Observou-se que as emissdes de CO, e CH, foram maiores na zona de
entrada, - regido que ndo possuia vegetacao (PICEK et al., 2007)

Algumas das propriedades mais importantes das macrofitas plantadas no WC
subsuperficial horizontal sdo o sequestro de carbono, substrato para o crescimento de
bactérias aderidas, dentre outras (MANDER et al., 2014). O estudo de Mander et al. (2008)
relata a importancia das macrofitas nos WC, ao expor que o WC subsuperficial horizontal
analisado no estudo foi considerado um sumidouro de carbono, com um sequestro de 649 kg
C ano™ no ano de 2001 e 484 kg C ano™, em 2002. Esse resultado significou que 1,5 - 2,2 kg
C m™ foi incorporado a massa vegetal ou ao solo, evidenciando a importancia da vegeta¢do
nos WC (MANDER et al., 2008).

Analisando o ciclo do carbono nos wetlands, evidencia-se que os wetlands naturais e
construidos tem o potencial de sequestrar carbono. Cada um fornece uma area com potencial
de absorcdo. No entanto, ndo gerenciados e projetados adequadamente, em especial os
construidos, podem se tornar fontes de GEE e ndo sumidouros (ROSLI, 2017). E necessario
entender os fatores potenciais de sequestro de carbono e os fatores que podem minimizar a
producdo de metano.

3.2 Emissoes de metano e 0xido nitroso

Embora a mineralizacdo da matéria organica para CO, seja o objetivo dos processos de
tratamento de aguas residuais, as emissoes de CH, e N,O devem ser evitadas devido ao seu
alto potencial de aquecimento global (VARGA, 2015). O metano tem um Potencial de
Aquecimento Global de 25 vezes maior que o didxido de carbono num periodo especifico de
100 anos. Ja o 6xido nitroso 298 vezes maior que o didxido de carbono, num mesmo periodo
especifico (IPCC, 2007). O Potencial de Aquecimento Global compara o for¢gamento radiativo
integrado durante um periodo especifico, por exemplo, 100 anos, a partir de uma emissao de
pulso de massa unitaria; sendo uma métrica Util para comparar o impacto climatico potencial
das emissdes de diferentes gases (IPCC, 2007).

3.2.1 Fluxo do metano

O metano emitido para a atmosfera passa por trés processos: producdo, consumo e
transporte (Figura 4). Para a produgdo, as plantas fornecem uma superficie radicular e
exsudatos adequados para o crescimento e atividade de microrganismos, possibilitando a
conversdo da matéria organica em CH,. Em seguida, a quantidade de oxigénio liberada pelos
sistemas radiculares no sedimento aumenta o numero de bactérias metanotroficas. O
transporte na emissao de CH, também ¢ determinante para a contribuicdo da quantidade de
CH, atmosférico. (XU et al., 2019).
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Figura 4: Diagrama esquematico da emissio de CH, em um wetland construido. Fonte: Adaptado de Xu et
al. (2019).

O fluxo de emissdo de CH, para a atmosfera em wetlands construidos dominadas por
plantas vasculares ¢ principalmente impulsionado por trés processos: ebulicao e difusdo, e
emissoes de plantas - mais CH, é oxidado nos dois primeiros processos do que no transporte
mediado por plantas através do aerénquima (tecido da planta). O fluxo final de CH, em
Wetlands construidos com ou sem vegetacdo ¢ determinado pelos efeitos combinados das
plantas na produgao, transporte ¢ consumo de CH, (XU et al., 2019).

A emissdo de CH, ¢ significativamente influenciada pela espécie de planta adotada durante
a operacao de wetlands construidos, sendo os sistemas que utilizam Z. latifolia os que emitem
mais CH,. Além das plantas adotadas, o fluxo de CH, também pode ser afetado por outros
fatores como o fluxo das aguas residuais e sua qualidade, os esquemas de alimentagdo, as
condi¢des ambientais, 0 ano em que o wetland foi construido (XU et al, 2019). Dessa forma,
um melhor projeto, construcao e operagdo dos wetlands construidos deve ser feito para ajudar
a minimizar os fluxos de metano, objetivando contribuir com o aquecimento global
(KAYRANLI et al, 2010).

3.2.2 Fluxo do nitrogénio

As principais transformacdes de nitrogénio nos wetlands construidos sdo apresentadas na
Tabela 1. As formas de nitrogénio estdo envolvidas em transformagdes quimicas de
compostos inorganicos para organicos e de volta de organicos para inorganicos. Alguns desses
processos necessitam de energia - que normalmente ¢ derivada de uma fonte de carbono
organico - para prosseguir, e outros liberam energia, que ¢ usada pelos organismos para
crescimento e sobrevivéncia. Todas essas transformac¢des s3ao necessdrias para que
ecossistema do wetland funcione com sucesso, € a maioria das mudangas quimicas ¢
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controlada por meio da producao de enzimas e catalisadores pelos organismos vivos que eles

beneficiam (VYMAZAL, 2007).

Tabela 1: Transformacées de nitrogénio em wetlands construidos.

Processo Transformacao
Volatilizagdo amonia-N (aq)—amonia-N (g)
Amonificacgdo N-organico — N-amoOnia

Nitrificagdo N- aménia— N-nitrito—N-nitrato

Amonificagdo de

N-nitrato — N-amonia

Desrrllilttrriaggagao N- nitrato — N- nitrito — N,, N,O
Fixacdo N, N; = N-fm?oma
(N-orgéanico)
Absor¢ao
vegetal/microbiana
(assimilagdo)

. . Aménia-, nitrito-, nitrato-N — N-organico
Adsor¢ao de amonia

Nitrogénio organico
enterrado
Oxidagdo anaerdbica
de amonia
Fonte: Adaptado de Vymazal (2007).

N-aménia—N,

A coexisténcia entre condigdes aerObias, andxicas e anaerdbias ¢ uma importante
caracteristica dos sistemas de wetlands construidos com biofilmes (conjunto de
microrganismos e de produtos extracelulares aderidos). As regides aerdbias serdo
responsaveis pela oxidagao do nitrogénio amoniacal a nitrito ¢ em seguida a nitrato. Na
camada andxica ocorrerd a desnitrificagdo e nas regides anaerobias ocorrera a formagao de
acidos organicos e a redugao de sulfatos (SEZERINO et al., 2018).

No estudo de Mander et al. (2005) foi encontrado que o WC de fluxo vertical emitia
significativamente mais N,O que o WC subsuperficial horizontal, e que acontecia uma maior
emissdo de N,O durante os periodos de temperatura mais elevada. Huang et al. (2013),
afirmaram que as pesquisas de N,O ainda s3o mais voltadas para as caracteristicas dos
mecanismos de emissdo de N,O em wetlands construidos baseados na produ¢do de N,O em
wetlands naturais, e que diante desse cenario, ¢ necessario que mais pesquisas sejam
realizadas para entender quais plantas afetam o fluxo de N,O e quais outros fatores podem ser
relevantes para as emissdes.

4. Consideracoes Finais

Diante de um cendrio de aquecimento global e diversas catastrofes associadas as mudangas
climaticas, dentre as muitas pesquisas destacam-se aquelas que vém sendo realizadas para
remogao de carbono da atmosfera e para reducdo das emissdes de GEE. As zonas imidas ou

ENSUS 2023 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

133



134

a)d -

o : i
ENSUS Virtuhab

2023

wetlands naturais, assim como os wetlands construidos (utilizados no tratamento de esgoto)
tém o potencial de sequestrar carbono e podem vir a ser solu¢des para mitigacao dos efeitos
do aquecimento global.

Frente a isso, essa revisdo objetivou expor caracteristicas dos wetlands construidos no
contexto de emissdo de Gases do Efeito Estufa, para que essa tecnologia de tratamento de
aguas residuais pudesse ser discutida no contexto de sequestro de carbono e otimizacdo das
emissoes em relacao aos outros gases, se tornando uma alternativa de agdo para mitigagao dos
efeitos das mudancas climaticas.

Concluiu-se que o wetland construido subsuperficial horizontal tem o potencial de se
tornar sumidouro de carbono assim como os wetlands naturais, por conta do carbono retido
através das plantas. E necessario que a espécie de planta adotada durante a operagio do WC
tenha funcionamento conhecido, por conta da influéncia significativa nas emissdes de CH,,
evitando assim o aumento desse gas. Quanto ao N,O, estudos mediram que o WC
subsuperficial horizontal emite menos N,O que o WC de fluxo vertical. Dessa forma, os
wetlands construidos quando ndo gerenciados e projetados adequadamente podem se tornar
fontes de emissdo de GEE ao invés de sumidouros, por conta dos processos envolvidos no seu
ciclo de carbono e de nitrogénio.
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Resumo

Uma biblioteca de materiais inovadores ¢ importante, pois o seu foco ¢ ajudar a impulsionar a
criatividade, a inovagdo e o progresso em muitas areas. Neste sentido, disponibilizar materiais
adequados para que alunos de cursos de ensino superior possam aprender a seleciona-los
adequadamente nos seus projetos, torna-se fundamental em processos de ensino-aprendizagem da area
de design. Neste trabalho, apresenta-se o estudo de caso do processo de criagdo, desenvolvimento e
implementagdo da iMateria, uma biblioteca de materiais inovadores da Escola da Industria Criativa da
UNISINOS. Este projeto mostra elementos interessantes de inovagao, pois hoje a iMateria faz parte da
rede FabLab, possui materiais inovadores e projetos que usaram o estado da arte em materiais. Um
laboratério com tecnologias da industria 4.0 propiciam que o design que se desenvolve e aprende,
traga um olhar importante sobre o0 movimento Maker como uma cultura de inovagdo acessivel a todos.

Palavras-chave: Materioteca; Sele¢do de Materiais; FabLab

Abstract

An innovative materials library is important because its focus is to help drive creativity, innovation,
and progress in many areas. In this sense, providing appropriate materials so that students in higher
education courses can learn to select them properly in their projects becomes fundamental in
teaching-learning processes in the design field. This paper presents the case study of the creation,
development, and implementation process of iMateria, an innovative materials library at UNISINOS'
School of Creative Industry. The innovation of this project shows interesting elements of innovation, as
it is now part of the Fab Lab network, has materials and projects that have used innovative materials,
has a laboratory with industry 4.0 technologies, and the design that is developed and learned brings
an important perspective on the Maker movement as a culture of innovation accessible to others.

Keywords: Materials library; Material selection; FabLab
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