
Universidade do Estado de Santa Catarina
Departamento de Engenharia Ambiental e Sanitária

Sistemas de Esgotamento Sanitário Aplicado a Pequenas 
Comunidades: Potenciais usos dos Wetlands na Modalidade 

do “Sistema Francês”

Prof. Eduardo Bello Rodrigues



Fonte: SISTEMA NACIONAL DE INFORMAÇÕES SOBRE SANEAMENTO – SNIS.    Diagnóstico dos serviços de resíduos sólidos. 

2019. Disponível em: http://app4.cidades.gov.br/serieHistorica/

INTRODUÇÃO



298 
município

340 
municípios

5% superior a 100 mil 
Hab

6% entre 100 mil e 50 mil 
Hab

1.621 
município

3.311 
municípios

29% entre 50 mil e 15 mil 
Hab

59% abaixo de 15 mil Hab

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Pesquisa Nacional por Amostra de 

Domicílios (PNAD) 2019. Notas técnicas. Versão 1.5. 4ª Ed. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística; 2019.

DISTRIBUIÇÃO DA POPULAÇÃO NO BRASIL

INTRODUÇÃO



166 
município

105 
municípios

57% com menos de 
10 mil habitantes

36% com menos de 5 
mil habitantes

DISTRIBUIÇÃO DA POPULAÇÃO EM SC

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Pesquisa Nacional por Amostra de 

Domicílios (PNAD) 2019. Notas técnicas. Versão 1.5. 4ª Ed. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística; 2019.

INTRODUÇÃO



Qual processo de tratamento de efluentes é mais adequado para 
cada situação? 

INTRODUÇÃO



Água Doce-SC 
População total: 7.100 hab
População urbana: ~2800 hab



Tx inf = 0,05-1,0L/s.km (NBR 9649)

CPP = até 6L/s.km (NBR 12207)

ESGOTO SANITÁRIO

ETE



ETE

Insumos/energia

ESGOTO BRUTO ESGOTO TRATADO



ASPECTOS TÉCNICO/OPERACIONAL

ASPECTOS AMBIENTAISASPECTOS ECONÔMICOS

Qual ETE??



✓ Sistema baseado na natureza com
alta eficiência e harmonia
paisagística

✓ Difundida em todo o mundo

✓ Aprox. 4.000 sistemas na França

✓ Geralmente empregado para até
15.000 hab

E as wetlands?



✓ Rotinas simplificadas de operação

✓ Baixo custo de tratamento/operação

✓ Segurança operacional

✓ Sem consumo de energia

✓ Atendimento aos padrões de lançamento

✓ Resistência a variações de cargas

✓ Alta eficiência de remoção de M.O

✓ Reduzida emissão de GEE

✓ Harmonia paisagística

Quais os principais potenciais das wetlands??



WETLAND CONSTRUÍDO

ESCOAMENTO SUPERFICIAL ESCOAMENTO SUBSUPERFICIAL

HORIZONTALVERTICALVERTICAL SISTEMA FRANCÊS



- remoção de 80% de DBO5 e DQO
- remoção de 90% de SS;
- remoção de 40% de amônia;
- remoção de 60 -10% de fósforo.

WCH

Fonte: Philippi e Sezerino, 2004



WCH ~3.000 hab



WCH ~3.000 hab



WCH escola ~ 200 alunos







WETLAND CONSTRUÍDO

ESCOAMENTO SUPERFICIAL ESCOAMENTO SUBSUPERFICIAL

HORIZONTALVERTICALVERTICAL SISTEMA FRANCÊS



Por quê WV-SF?

Fonte: Trein et. al 2021

Esgoto bruto

~1,2m²/habitante

~0,8 m²/habitante



Fonte: Filtres plantés de roseaux : une solution d’avenir | GSM (gsm granulats.fr)

https://www.gsm-granulats.fr/fr/de-vous-a-nous/actualites/filtres-plantes-de-roseaux-une-solution-d-avenir


1° Estágio

2° Estágio

~2 m²/pessoa

Esgoto bruto



1° estágio sistema francês

Cada módulo: 3,5 dias de 
alimentação / 7 dias de repouso

3,5 dias de 
alimentação

3,5 dias de 
alimentação

3,5 dias de 
alimentação



2° estágio sistema francês

Cada módulo: 7 dias de alimentação / 
7 dias de repouso

7 dias de 
alimentação

7 dias de 
alimentação

Vem do 1º estágio



1° Estágio

2° Estágio

1° Estágio: 3,5 dias de 
alimentação e 7 dias de repouso

2° Estágio: 7 dias de alimentação 
e 7 dias de repouso



Distribuição do esgoto no 1°
estágio do SF

Fonte: https://extranet-loire.chambres-agriculture.fr/fileadmin/user_upload/Auvergne-Rhone-

Alpes/120_Extroire_img/Pages_thematiques/Elevage/doc_filtres_plantes_de_roseaux.pdf



Distribuição do esgoto no 1°
estágio do SF

Fonte: BIOTEC Biologie appliquée SA





Drenagem: 0,15-0,3 m

Transição: 0,10-0,2 m

Filtrante: 0,3-0,8 m 2-6 mm

5-15 mm

20-60 mm

Esgoto Bruto

1° estágio do SF



Esgoto Bruto

~3 cm



Esgoto Bruto



Esgoto Bruto



Efluente

Esgoto Bruto



~0,8 m²/pessoa

E no Brasil??

Será??



CePTS UFMG/COPASA
WV-SF (2 módulos 1º estágio)

Parâmetro Entrada Saída Eficiência

DQO (mg/L) 467 129 72 %

DBO (mg/L) 286 57 80 %

N-NH₄⁺ (mg/L) 31 14 55 %

N-NO₃⁻ (mg/L) 0 15 -

Fonte: Trein et al (2019)



Brita 2

Brita 1

UDESC/SEMASA
WV-SF (2 módulos 1º estágio)



Parâmetro Entrada Saída Eficiência

DQO (mg/L) 236 58 75 %

DBO (mg/L) 137 21 85 %

N-NH₄⁺ (mg/L) 34 9 75 %

N-NO₃⁻ (mg/L) 1 16 -



E as plantas??

Fonte: Le Filtre Planté de Roseaux - FPR est une technique d’épuration (epuration-negrepelisse.com)

http://www.epuration-negrepelisse.com/fr/filtre_plante_de_roseaux.php


E o lodo??

~2 cm por ano



Após 13 anos de operação

Fonte: Troesch and Esser (2012)



https://gesad.ufsc.br/publicacoes/



OBRIGADO!!

e-mail: eduardo.rodrigues@udesc.br

mailto:eduardo.rodrigues@udesc.br

