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Wetlands construidos




Como esta a situacao
do saneamento
basico no Brasil?

wais e 100 milhoes

35 milhoes

Ao Grande

o Mart

+ 29% dos municipios
possuem sistemas de
tratamento de
esgotos

Grandes cidades



DISTRIBUIGAO DA POPULAGAD .

298 vunicipios | 5%

SUPERIORA 100 MIL HAB. | 111,9 MI | 55%

340 wunicirios | 6%
ENTRE 100 MILESOMILHAB | 236 MI | 12%

1.621 MUNIciFios | 29%

NTRE 50 MILE 15 MIL HAB | 42,3 M

3.311 municirios | 59%

ABAXODE 15SMILHAB. | 23,2 MI | 12%

*POPULAGAD CONSIDERADA 201 062788,
FONTE: IBGE CENSO 2013 - DADOS TCU




Problematica ambiental

Crescimento Populacional
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Novas substancias em contato meio natural = Falta de arsenal enzimatico dos

decompositores - toxidade ambiental - bioacumulacao e bioamplificacao.
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Além dos ambientais, os de saude publica
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*Conscientizagao social;
*Politicas publicas;
*Incentivos e
financiamentos;

*RH especializado para
elaboracao de projetos;
*Uso de sistemas naturais.

Cada 1 real investido
em saneamento, 4
reais economizados

em saude!



Como escolher uma Estacao de tratamento
de esgoto (ETE)?

Qual processo de tratamento de efluentes € mais
adequado para cada situacao?

_____




Qual processo de tratamento de efluentes € mais
adequado para cada situacao?




Avaliacao comparativa dos principais
sistemas de tratamento de esgotos

conhecer as potencialidades de aplicacao

e integracao das tecnologias conhecidas Ex. municipios
tendo em vista as caracteristicas sociais, pequenos — nao se
econdmicas e ambientais do local paga

Paises desenvolvidos = Pequenas

,, o comunidades: nao tem economia de
(...) deve-se buscar um equilibrio entre escala para um tratamento

os diversos aspectos, vinculados a centralizado!
realidade em foco.”

Tecnologias descentralizadas



As areas Umidas de tratamento (TWSs)

Wetlands construidos ou Filtros
plantados com macrofitas ou zona de

raizes ou areas Umidas de tratamento

ou canteiro de evapotranspiragao

Tecnologia econdmica e pratica baseada
na natureza para o tratamento

descentralizado de aguas residuarias




Wetlands naturais — pantanos, banhados...

Conhecimento da natureza
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NATURAL FILTERS IN WETLANDS

Equilibrio
Tempo de depuracao
Fortalecimento do ecossistema

Tussock cottongrass Bottle Sedge Yellow loosestrife Duckweed White waterlilly Yellow flag
Tuvull Flaskstarr Strandlysing Andmat Nackros Svardslilja

1/4 Filtration barrier 3/4
Deeper zone 100-150 cm (sedimentation)  Oxygen supply Shallow zone 20-100 cm (vegetation)
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Home > Natural wetlands

regiomance ' Natural wetlands

Development of a

methodological Objective: Sectors: Approach:

framework for Adaptation Water Ecosystems and biodiversity

incorporating ecosystem-

based adaptation in the Organisation: Technology group: CTCN Keyword Matches:

process of planning and UNEP-DHI Partnership — Centre on Water Water storage Natural wetlands and green infrastructure,
management of protected 5,4 Enyironment Wetland management

areas in Peru
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CANADA
DISTRIBUTION OF WETLANDS

475’ %ﬁ 200 150 ommmm

KILOMETRES

6 % % PERCENTAGE COVER OF WETLANDS

0-5% 6-25% 26-50% 51-75% 76-100%
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Fig. 1. Geographical distribution of wetlands in Canada. From: National
Wetlands Working Group. 1986. Canada’s Wetlands, Map Folio. Energy, Mines,
and Resources Canada and Environment Canada. Ottawa, Ontario.
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Wetlands are Canada's crown jewels. Call them swamps, sloughs, marshes, potholes, or ponds, these inland and coastal treasures teem with
permanent wildlife and migratory species on the move. Like a jewel in a crown, each wetland is priceless in its own way.

A salt-marsh, for instance, is a habitat powerhouse full of highly nutritious plants. It nourishes everything from protozoa to spawning fish. Untold
avian migrants rest and refuel here between their breeding and wintering grounds.

> Likewise, inland wetlands, such as prairie potholes, provide food and shelter for some of the richest, most diverse webs of life on the planet.
: Countless migrants, like Brant and snow geese, journey from one coast to another via these stopovers.



Wetlands construidos

O potencial de aplicacao esta se
expandindo a medida que solucdes
baseadas na natureza para a melhoria da
qgualidade da agua estdo cada vez mais
sendo implementadas em esquemas de

gestao de agua urbana, em apoio a

transicao para uma economia mais circular.

Pesquisas mostram que estes sistemas podem remover uma gama de
poluentes até os contaminantes emergentes.

OS MAIS DIVERSOS TIPOS DE POLUENTES
Lista de vantagens é

Com elevada eficiéncia!! bastante grande



Ultimos 21 anos, um terco dos paises do mundo
fazem uso desse tipo de tratamento
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Primeiro experimento - Dr2.
Kathe Seidel (anos 60)
tratamento de aguas residuarias
com filtros de fluxo vertical no
Instituto Max Planck na Alemanha
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Uma tecnologia consolidada no mundo!!

Scientific and Technical Report No. 27

TRATAMENTO DE ESGOTOS Humedales de

DOMESTICOS EM

Wetland Technology tratamiento:

Practical Information on the Design [:0 M UN "}ﬁ[l ES lSD L&DAS

and Application of Treatment Wetlands : | gara d escolha de solugies BuF £ -
Edited by Giinter Langergraber, Gabriela Dotro, O i s i,y
Jaime Nivala, Anacleto Rizzo and Otto R. Stein ;
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WETLANDS CONSTRUIDOS:
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Composicao de um sistema Wetland construido

mmm) \/acréfitas

Material
filtrante

Microrganismos
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Resumidamente, hd uma ampla variedade de projetos (diferentes tipos,
combinacdes entre eles, hibridos...) de wetlands construidos, sendo os mais

comuns os sistemas de fluxo horizontal (HF) e os sistemas de fluxo vertical (FV)

Fluxo horizontal

Engenharia de

construcao e

operacao sao
diferentes

Fluxo vertice Depende dos

objetivos, dos
custos e etc....
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EMPREENDIMENTOS IMORILIARIDS

. '-.\‘ WETLANDS PARA
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Ap el O E Stéti C O S80 diversas as espécies de plantas com potencial para emprego nos SAC. Uma das formas de e abordar esta questio é

propondo duas divisdes para a vegetaclo no sisterna. Ma vertente paisagistica, espécies omamentais de diferentes
fethagens, floragBes e alturas sdo escolhidas e organizadas compendo um projeto paisagistico. Podern ser empregadas
plantas aguaticas, anfibias ou terrestres, dependendo do tipo de wetland que se vai implantar, da disponibilidade da
vegetacdo e do interesse do chente. Ma vertente agroecontmica, s¢ seleciona UMa ou mais espécies de interesse

A ES COL HA DA VEG ETAC-IELO comercial que podem trazer retomo econdmicoe para o clente, como espécies forrageiras para alimentagdo animal. De
b _ rnaneira geral, devern-se selecionar espécies que toleram condigbes de alagamento, gue tenham sistemma radicular bem
Urnamentais e agro eCONOMICas desenvolvido, gue apresentem manejo simples @ que ndo sejam invasoras na regifio da implantagio. Podemos citar

diversas espécies vegetais de interesse para aplicacio nos wetlands construidos, especialmente num pais como o Brasil,
conhecido por sua biodiversidade. Ha tambem espécies de culturas que podem trazer outros beneficios econdmicos ao
sistema, coma citado anteriormente. Ha uma lista extensa de plantas que ainda precisam ser investigadas e validadas.
Dentre as mais amplamente empregadas est3o a Typha latifola (Tabea) e o Phragmites austrails (fora do Brasil).
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UFSM. Estacao experimental usa flores e pedras brita
para o tratamento de esgoto no campus de Camobi




Tratamento secundario e terciario de efluentes dométicos;
Efluentes de atividades de mineracao;
Chorume;

Efluentes industriais; Bélgica: WCFV + WCFH

Aguas pluviais Tratamento de efluentes
de um restaurante
Escoamento de estrada; Desde 1999

150 PE — 240 m2

Escoamento da agricultura.




Elementos atuantes e

g Dimensionamento
Condicoes de contorno =»

-
»~ B 5

DESEMPENHO DE TRATAMENTO

s
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Flermisntos Atudntes Condic¢des de Contorno
Tratamento " | Ty s ’
, _"""'--..._‘* . . LY .
5 N, Micro-organismos ~ -
primario e e g / ——
Material filtrante Carga organica, inorganica
Macrofitas Condicoes climaticas e hidraulica

Regime Hidraulico
Alternancia de periodos de alimentacdo e repouso 4——
Intermiténcia de pulsos
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Aspectos @ _1
Construtivos =

Qual sera o método de
impermeabiliza¢do da
estrutura?

Qual sera a estrutura dos
wetlands construidos?

Ha cuidados especiais para a
disposi¢do e assentamentodo
material filtrante dentro dos
wetlands construidos?

Como e onde as tubulagées de
distribuicdo e coleta devem ser
posicionadas?

Quais plantas devo escolher e
como devo manusear o seu
transplantio?

Acervo:
S%.G ESAD
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Sistema de engenharia complexo

Esgoto / Lodo caracteristicas

Porosidade
—_> <€ —>
Tempo de residéncia

A
Fenomeno Efeito da Fonte de
convectivo e rizosfera carbono
difusivo
v
v

Oxigenagao Condigdes Redox
Impacto nas plantas
crescimento

— [ Transferéncia de gas } Qiberado pelas plantas [ Atividade da Planta } <~




v/ S30 sistemas extensivos de tratamento de esgotos mundialmente

reconhecidos por sua elevada eficiéncia operacional e harmonia paisagistica;
v' Normalmente compde um arranjo tecnoldgico, ou seja, associado a outro
tipo de sistema de tratamento. POREM, existem configuracdes que permitem

tratar o esgoto apenas com o sistema de Wetland;

v’ Existem milhares de sistemas ao redor do mundo sendo a maior

concentracdo na Europa;

v Na Franca existem mais de 4.500 sistemas implantados;

v’ S3o geralmente empregados para faixas populacionais de até 15.000 hab.



- remocgao de 80— 98 % de DBO5 e DQO

- remocgao de 90 — 98 % de SS;

- remocao de 40 % de amonia (horizontal) 60 — 70 % (vertical);
- remocao de 40 -10% de fosforo.

Sampling tees
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Impermeabilizacao e montagem das tubulacdes

ANTA DE POLIFSTIR
ST

INA FLASTICA

DETALHE B: Revesnmemn das paredea doa Fileos, BESCA LA
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Estacdo de tratamento Chalex
—> Trata efluente da cidade
Chalex que possui 2.000 hab.



Industrial wastewater
ent in Changshu, China

Vertical-flow soil filter on the
constructed wetland, Changshu, China










HUPANAM

,/-Mv )
Red Donomerlconc
de Sistemas de Humedales \
http://www.humedalespanamericanos.org/

Ere - UFSC

https://gesad.ufsc.br/

. Dr. Pablo S '
Wetlands Brasil r. Pablo Sezerino

https://gesad.ufsc.br/apresentacaowetlandsbrasil/




Aplicacao
dos WC
no Brasil

Wetlands Brasil

https://gesad.ufsc.br/apresentacaowetlandsbrasil

.
Acervo: &

GESAD



Agrondémica / SC - Brasil
6 anos em operacdo...

.
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mmatcte

i oI (3\GESA_D < Ewmu -

Amplamente empregados | Saneamento descentralizado | Diversos tipos de efluentes

ERVRIGIT

Acervo: L,\--G ESAR “Proximo da fonte geradora”

el ol be



Esgotamento Descentralizado

Condominios e Loteamentos

Projeto: Rotaria do Brasil

0s de operacao;
rande Floriandpolis;

tegrado ao local e a

a de ambiente que

ilita a integracdo dos

essos naturais.

¥ Coleta
v' Transporte
v Tratamento

b o .
EP mdx. 2000 pessoas Blepasiao ey

Area superficial = 3140 m?2

N
Acervo: (’\
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Wetland para o tratamento de efluentes
Filtro plantado ou Wetland construido
Inglés: Treatment wetland

Na auséncia de rede coletora ou
sem a viabilidade de ligacao na

il as rede:

Centro Comercial Balaroti, Florianopolis, SC, 110 equivalentes de habitantes

Solucdes descentralizadas



No lote (individual) = residencial

v Coleta

v Tr%sporte
v" Tratamento
v' Disposicdo final

NBR 7229/93

or

NBR 13969/97

Tanque $éptico

Entrada

= EP madx. 5 pessous;
Area sugerficiul =10 m2
T SR e

Norma NBR 13969/97 : Canteiro de evapotranspirac¢do!



Campos Novos/ SC

Lei municipal que obriga os
loteamentos, que nao estao na area
atendida pelo municipio, a
implementar toda a infraestrutura de
esgotamento sanitario — rede coletora e
uma estacao que devera ser aprovada
pelo Samae.

AL e Autonemo MunicipldoApea o sl

"BACIAE

de Esgeto através de R A

Normativa do Samae (regimento interno)
o sistema devera ser : sistema de
tratamento anaerdbio seguido de um
sistema wetland horizontal
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Escola — Campos Novos/SC



Inventario desenvolvido pelo Apllca(;éo eIm SC_,_

. JOINVILLE
JARAGUA.L 90 SUL ) - 2 Industriais: RAC+WCFV | 750 e.p. | 2010
» 2 Industriais: SBR~WCFV | X e.p. | X ano TS+WCV-FS | 300 e.p.| 2010

RAC+WCFV aerado | X ep. | X ano

SAO FRANCISCO DO SUL

AGRONOMICA « 1 Doméstico: RAC+WCFV aerado | 219 e p. | 2015
+ 1 Doméstico: TS+WCFH | 74 e. p. + 600L/d | 1994 : ;
- BALNEARIO CAMBORIU
VIDEIRA

* 2 Domésticos: TS+WCFV | 10e.p. | 2015
* 1Doméstico: TS+WCH | 50 e.p. | 2001 TS+WCFH | 24 e.p._ | 2003
BIGUACU

+ 1Industrial: RAC-WCFV | 250 e.p. | 2009

GOVERNADOR CELSO RAMOS
= 1 Domeéstico: TS+WCFV | 153 e.p. | 2007
+ 1 Comeércio: TS+WCFV| 10 ep. | 2007

FLORIANOPOLIS

« 7T Comerciais: TSWCFV | 51 ep. | 2017
TS+WCFV aerado | 219 ep. | 2014
TS+WCV-FS | 50 e.p. | 2013
TS+WCV-F5 | 31 ep. | 2012
TS+WCFV |40 ep. | 2011
TS+WCFV| 65 ep. | 2010
CG+WCFV| 65 ep. | 2010

* 3 Domésticos: TS+WCFV | 12 ep. | 2007
TS+WCFV| 100 ep. | 2006
TS+WCFH | Xep. | X

CAMPOS NOVOS
2 Municipais: TP+RA+WCFH | 3400 ep. | 201
TS+FA+WCFV| 190 ep. | 2011

URUBICI
+ 1 Doméstico: TS+WCFV | 72 ep. | 2016

SAO JOAQUIM

= 1 Doméstico: TS+WCFH | 50 e.p. | 2004
|50ep.| PALHOCA

+ 2 Domésticos: RAC+WCV-FS | 2200 e.p. | 2006

MEHRO o J RAC+WCFV | 2335 e.p. | 2006
LEGENDA: * 1Municipal: RAC+WCFV| X e.p. | X ano 5 « 1Industrial: RAC~WCFV | 130 e p. | 2012
s GAROPABA
i : > + 1 Doméstico: TS=WCEV | 130 e.p. [ 2007
E « Cendrio: amanjo equivalente ano de i TUBARAO o foes d
! tecnolégico | populacional | implantagio | = 1 Domeéstice: TS+WCFH | 130 e.p. | 2002

Projeto financiado pela FUNASA! Reforcando a

N L : :
Acervo: 3 consolidagao desta tecnologia no Brasil
GESAD

£ - UBC



Wetlands construidos para o tratamento de esgoto no meio rural

SEM
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Acervo:

Quadro 5.5 - Requisitos operacionais de solugdes coletivas para o esgotamento sanitdrio

- Solugén- .

\ _CONSTRUiDOS .. ".__In__diVIclHal_ Y

Tratamento de dguas
cinzas

Tratamento de dguas
cinzas

Tratamento secundario
de efluentes

Tratamento primario
de efluentes
(Sistema francés)

Tratamento secundario
de efluentes

Tratamento de lodo
(Leito de secagem plantado)

Tecnologla Operacio rotinelra Operagio ndo rotinelra

« Limpar a area de entorna das unidades;
- Desobstruir as caixas e tubulsgdes,
= Verificar a tendéncia de entupimento das unidades;

Wetland « Monitorar e garantir a eficiéncia das unidades; : xggzl_aer g;‘:ﬂaﬁ?jf&%iz‘:?:::;l?iuae):
« Rermover e dastinar o lixe, detritos e qualsquer sspéeias indesejadas de ervas daninhas nas unidades; ) . & :

« Inspecionar a integridade fisica & estrutural das unidades;
= Monitorar e reparar o cercamento da ETE,

Quadro 5.4 - Requisitos operacionais de solugbes individuais para o esgotamento sanitario

Tecnologla Operaglo rotineira Operaglio ndo rotinelra

+ Monitorar as condigdes fisicas e estruturals das unidades;
= Limpar & area de entorno da unidade; + Monitorar as condigoes de funcionamento das unidades;

Wetland = Desobstruir as caixas e tubulaghes. + Manejar as plantas;

+ Substitulr 2 vegetagdo e melo filtrante, em caso de entuplmento;
+ Destinar os residuos vegetals.

FUNASA — documento orientador (2020 até 2040) do entendimento de tratamento de
esgoto descentralizado para comunidades de baixa densidade!



Obrigada pela atencao

danidamasceno28@gmail.com




