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Solucdes baseadas na natureza (NBS)

referem-se a gestao e uso sustentavel

da natureza para enfrentar os desafios
socioambientais.

Os desafios incluem:

v" mudancgas climaticas,
v' seguranca hidrica,
v" poluicdo da agua,

v' seguranca alimentar,
v'  salde humanae

v’ gerenciamento de risco de
desastres.
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urbanizagao insustentavel;
questdes relacionadas a saude humana;

degradacao e perda de capital natural e do
ecossistema;

servicos que presta (ar limpo, agua e solo);

mudancas climaticas e um aumento
alarmante dos riscos de desastres naturais.

v’ Agua urbana;

v’ Sistema de Aguas Residuarias e
Esgoto;

v" Drenagem urbana;

v’ Agua potavel e abastecimento de
agua.




“Uma NBS pode imitar os processos naturais e se basear em conceitos de gestao de aguas
ABES totalmente operacionais que visam melhorar simultaneamente a disponibilidade e a
Segdo Espirito Santo qualldade da a'gua”-

Renaturalizagao do canal Pavimentacdo verde Floodable park - parque inundavel




Gladsaxe Sports Center — tratamento e atenuac¢ao das aguas pluviais
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*Conscientizacao social
*Politicas publicas
*Incentivos e financiamentos

*RH especializado para elaboracado de projetos
*Uso de sistemas naturais
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Native Plantings
Plants which originaly belong to
illinois help feed native insects
which provide food for native
birds, mamals and fish

YRTET

https://.w‘i.‘lvcxirﬁ\i‘lhe.org/

g_(jfhicagc

Suspended
Roots

Roots hang directly in the water
and provide habitat for fish as well
as filtering river water

'u-»' ":

KR uw\]‘
uN’wT Ry ll‘i.l[



Escalas de implementacao de NBS no ambiente construido
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Os principais aspectos dos green buildings incluem:

“ 'G-re-eb é&

/Wy

Q\

o>

. SpepaeW

Eficiéncia Energética

Gestdo da Agua

Materiais Sustentdaveis
Qualidade do Ambiente Interno
Gestdo de Residuos
Infraestrutura Verde

A certificacao LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design)

Pearlmutter et al., 2020, Blue-Green Systems 2(1), 46-72; https://doi.org/10.2166/bgs.2019.928.
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NEWS & EVENTS CONTACT US

https://www.urbangreenup.eu/

' URBAN P

GREEN

ABOUT ] CHALLENGES \ SOLUTIONS | CITIES \ RESULTS

|
-

f::

URBAN GreenUP DISCOVER
is a EU-funded project which aims at developing, applying and THE RESU LTS

validating a methodology for Renaturing Urban Plans to mitigate the
effects of climate change, improve air quality and water management
and increase the sustainability of our cities through innovative nature-

based solutions.

RS S PN L N fR A A QLT =

(o] Discover some of the NBS in our Frontrunners cities

https://www.youtube.com/channel/UCVN8vKhjFwtfS2QYLFgxMww
https://www.youtube.com/watch?v=Lx7XOWyMnwk&t=5s&ab_channel=URBANGreenUP
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Milhdes de pessoas sem saneamento

Como Universalizar o Saneamento em nosso pais?




SBN aplicaveis ao tratamento de esgoto...
ABES
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Water-based Substrate-based
systems systems
P Soil infiltration
. systems -
In-stream Building-based
restoration systems
Surface flow Zero-discharge
wetlands systems
Ponics -~ Subsurface
technologies \Lm
Sludge
treatment reed -
beds
Hybrid /
multi-stage
systems

Downloaded from hitp:/fiwaponline.com/ebooks/book-pdif915777/wio9781789062267 pdf
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Sistemas de Tratamento Wetlands —
Wetlands Construidos




ABOUTUS v AGENDAS EVENTS COMMUNITIES AWARDS LEARNING RESOURCES BLOG MEDIA MEMBERSHIP

Selecione o idioma v

GV RIOTI Nature-Based Solutions [l Wast o Qi Water Quality |

N Wetlands and the Built Environment: Building a
Sustainable Future A aplicacdo de Paredes Verdes

Ecological Engineering 169 (2021) 106321

Contents lists available at ScienceDirect

Ecological Engineering

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecaleng

ELSEVIER

https://iwa-network.org/wetlands-and-the-built-

. - . Review
environment-building-a-sustainable-future/

i

Green walls: A form of constructed wetland in green buildings

Olivia Addo-Bankas ™", Yagian Zhao ™", Jan Vymazal ‘, Yujie Yuan ", Jingmiao Fu",

Ting Wei ™

* Srure Key mhum:clry nfErn Hydraulics in Nnm‘mm Arid Region, Xi‘an Universiry of Technology, Xi'an 710048, PR China

" Department of I and Envi ineering, Faculty of Water Resources and Hydroelectric Engineering, Xi'an University of Technology, Xi'an 710048, PR
China

¢ Faculty of Environmental Sciences, Czech University of Life Sciences Prague, Czech Republic
¢ Chemical Engineering Department, University of Alcala, Madrid, Spain

https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2021.106321




Economia circular

B
@ {/a- Energy Efficiency /
-

Air Pollution Contro!‘\ >

¢

(g

Wastewater Treatments
& Recycling

Noise pollution Control
Green Wall

Increased Biodiversity

Fig. 3. An illustration of multiple roles of green walls in urban devel (For inter ion of the refe to colour in this figure legend, the reader i

to the web version of this article.)
(&

+ Wastewater sources
+ Regional application
+ Climate consideration

+  New Materials
« Cost

Microbial and Health Risk

+ Landscape

‘ + Building design \‘

Fig. 2. Schematic diagram and images of living walls: (a) Continuous living wall; (b) Modular living wall; (c) Continuous living wall at the premises of Liko-S

et R iy of (e peapouet. company, Slavkov, Czech Republic (photo Jan Vymazal); (d) Part of living wall (c); (e) Close look of the wall.




ABES INICIO DA HISTORIA DO

Segdo Espirito Santo USO DE S|STEMAS
BASEADOS NA NATUREZA -
SISTEMAS DE
TRATAMENTO WETLANDS
Aproveitamento GRANDES DESENVOLVIMENTO E
da’corrente do CIDADES CONSOLIDACAO dos
corrego para sistemas

As nocdes de
seguranca ecotecnoldgicos

negligenciadas.

evacuar seus
efluentes

PARIS
Segundo
Império

Da Idade
Média ao
século
XIX

1500 aC

Uma minoria de Rede
Inicio de algum casas tinha fossa - completa de NOVAS
tipo de técnica “tudo na rua” esgotos configuragdes
tratamento de Epidemias adaptadas para
esgotos cada realidade

A saude publica
urgéncia do saneamento

Prof. R. Kickuth:
Wurzelraumentzorgung
—The root zone method

Dr2 Seidel
Alemanha - Franga




E Ultimos 21 anos, um terco dos paises do mundo

ABES | e tigg de tratamento

L

1~10 11~20 21~30 31~40 41~70 71~100 101~200 201~300 301~600 601~1000 Fonder e Headley (2013)
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ABES

Segéo Espirito Santo TRATAMENTO DE ESGOTOS Humedales de
DOMESTICOS EM
COMUNIDADES (SOLADAS

pelBr Tl pra 4 dseel é sohles

tratamiento:

Uma
..  tecnologia
consolidada

Chstanmnns S ¢ Fases Moot

BICLOHEAL WASTEWATKN T AT LIS

FITORRXAMEIIACAD DE EFUINTES
URSANOS MICROALGAS ©

WETLAXDS CoNSTUUIDOS Faey
7

\
Wetlands Construidos \ J
como Ecotecnologia

Wastewater Treatment para o Tratamento
in Constructed Wetlands de Aguas Residuarias: |
with Horizontal Experiéncias Brasileiras

Sub-Surface Flow

& By K
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" — NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 17076

Projeto de sistema de tratamento de esgoto de
menor porte — Requisitos

Dosgn Smadl domestic nasiowalor roatment sysfoms — Requiromonts

ABNT/CB-177
q T PROJETO ABNT NBR 17076
OUT 2022

Projeto de sistema de tratamento de esgoto de menor porte — Requisitos

e

4 =

7RSS | 7N
//' C "" 0%

tubulacao
de entgrgda
@ 100

solo natural

material

. S reaterrar
impermeavel ao0reaso

compactar o solo
camada de
distribuicao superior
camada de tubulacgao de
tratamento distribuicao
camada de 5
transicao inferior tubulacao de
saida @ 2100
camada de
drenagem —

camada regularizadora
solo compactado 9

Figura H.1 — Esquema representativo de wetland construido de fluxo vertical




@ Aplicacao dos Sistemas de Tratamento Wetlands no Brasil

Segdo Espirito Santo

Aplicagao
dos WC
no Brasil

Wetlands Brasil

Acervo:

(\\

GESAD

https://gesad.ufsc.br/apresentacaowetlandsbrasil




Aplicacao em SC...
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IARAGUJ} I_)O SUL . + 2 Industriais: RAC+WCFV | 750 e.p. | 2010
* 2 Industriais: SBE-WCFV | Xep | Xano TS+WCV.FS | 300 e.p. | 2010

RAC+WCFV aerade | X ep. | X ano o
- ~ SAQFRANCISCO DO SUL

AGRONOMICA + 1 Doméstico: RAC+WCFV aerado | 219 e.p. | 2015
+ 1 Doméstico: TS+WCFH | 74 e. p. + 600L/d | 1994 . -
- BATLNEARIO CAMBORIU
VIDEIEA + 2 Domésticos: TS+WCFV | 10 e.p. | 2013

« 1 Doméstico: TS+WCH | 50 e.p. | 2001 TS+WCFH | 24 e.p. | 2003

BIGUACU
+ 1 Industrial: RAC<WCFV | 230 e.p. | 2009

GOVERNADOR CELSO RAMOS
« 1 Doméstico: TS+WCFV | 13 e.p. | 2007
« 1 Coméreio: TS+WCFV | 10 e.p. | 2007

FLORIANOPOLIS

+ 7 Comerciais: TS+WCFV | 51 ep. | 2017
TS+WCFV aerado | 219 ep. | 2014
TS+WCV-FS | 50 ep. | 2013
TS+WCV.FS | 31 ep. 2012
TS+WCFV | 40 e.p. | 2011
TS+WCEV | 65 e.p. | 2010
CCHWCFV | 65 ep. | 2010

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

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

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

SAO JOAQUIM

+ 1 Doméstico: TS+WCFH | 30 ep. | 2004
omest 130ep| PALHOCA

MELEIRO + 2 Domésticos: RAC+WCV-FS | 2200 e.p. | 2006 https://gesad.ufsc.br/
- . RAC+WCFV | 2335 ep. | 2006
LEGENDA: - 1 Municipal: RAC+WCFV | X ep. | X ano - 1 Industrial: RAC<WCEV | 130 ep. | 2012

GAROPABA COPYRIGHT

| MUNICIPIO | . * 1 Doméstico: TS-WCFV | 130 2007
| = Cenirio: arranjo equivalente anp de i TUBARAO e | o2l (.‘\\ G E S A D
N ]
]

EMNS - UFSC

+ 1 Doméstico: TS+WCFH | 130 e.p. | 2002

wwwgesad.ulschr




ABES

Segdo Espirito Santo
dddddd . £ Rotaria A . r’\GESAD “ ?’\GESAD : ; o
Amplamente empregados | Saneamento descentralizado | Diversos tipos de efluentes
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Proximo da fonte geradora
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E Com base em seu design flexivel, os wetlands construidos podem ser
ABES facilmente construidos na maioria dos locais:

Segdo Espirito Santo

Esgotamento centralizado !
No lote (individua!) = residencial Pequenas coletividades - conjuntos residenciais

EP max. 5 pessoas
Area superficial = 10 m2~ =

< substituindo assim outros métodos, como fossas sépticas, que
possuem riscos potenciais de contaminagao de aguas
subterraneas e necessitam de esvaziamento regular.




@ Condominios e Loteamentos Esgotamento Descentralizado

Segdo Espirito Santo Projeto: Rotaria do Brasil

Coleta
Transporte
Tratamento
Disposigéo final

AN NN

EP max. 2000 pessoas
Area superficial = 3140 m?




) | Esgotamento Descentralizado
ABES No lote = Comercial

Segdo Espirito Santo

Projeto: Rotaria do Brasil

cop

(Q\\G ESAD
X 4 :

wwwgesad
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CENARIO BRASILEIRO DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS
ABES

Segdo Espirito & E
S —1 1]

-, 1T

HH || | & BLLL] 61.47% DE ESGOTOS =
: S— : COM COLETA TT—
38.6% DE ESGOTOS" : N
NAO COLETADOS E
NAO TRATADOS

18.8% DE ESGOTOS
COLETADOS
NAQ TRATADOS

42.6% DE ESGOTOS

COLETADOS E ‘
TRATADOS

AP 437% coletado e tratado

I ’i"i‘ 12% solucdo individual I

/ivi« 18% coletado e ndo tratado

I ’i"*‘ 27% nao coletado e nao tratado I
Fonte: ANA (2017)




ABES DISTRIBUICAO DA POPULAGAO NO BRASIL

Segdo Espirito Santo

298 municipios 5% superior a 100 mil Hab ‘» |
340 municipios 6% entre 100 mil e 50 mil Hab
A EX A I
1.621 municipios 29% entre 50 mil e 15 mil Hab | Jler s ..-,'..v,". i e H
3.311 municipios 59% abaixo de 15 mil Hab PR R '. 3
Sao geralmente empregados o201 ©OU)
para faixas populacionais de 7108320 Ssopats

6520266 Rio de Janeiro

até 20.000 hab. d0s s
Agu

° 58183

© Hervé Théry 2017
Source: IBGE DOU 2017
Elaborado com Philcarto http:/philcarto free.fr

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
2019. Notas técnicas. Versao 1.5. 42 Ed. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; 2019.




Para areas rurais, remotas
e montanhosas, onde
geralmente nao existe rede
de esgoto nem a populacao
é atendida por uma ETE
centralizada.

os CWs s3ao uma alternativa
extremamente adequada do
ponto de vista econdémico e
ambiental.
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Mas afinal, o que é um Sistema Wetlands — Construido?

Quem atua no tratamento?




E Sao sistemas complexos de tratamento de aguas residuarias que
ABES possuem um conjunto diversificado de vias de remoc3o de poluentes e
e¢do Espirito Santo

patdgenos.

Esgoto / Lodo caracteristicas
Porosidade
M
Tempo de residéncia

A % ©
Fenémeno N 74 Efeito da Fonte de

convectivo e rizosfera carbono
difusivo S

Transferéncia de gas iberado-pelaspla pelvicEcE de P

Oxigenacdo Condigdes Redox

Impacto nas plantas
crescimento
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ABES Ql{ﬁ @f R, PARA CADA APLICACAO UMA ENGENHARIA
ﬁ’ ESPECIFICA!
ERS R

Segdo Espirito Sar
Material filtrante Macréfitas  Micro-organismos

ELEMENTOS ATUANTES NO TRATAMENTO

e
¥ v & |

Filtracio Processos Assimilagao vegetal
N & Adsorgao microbioldgicos (fito ext{aQéO)

v’ Taxas de aplicacdo e carregamento
v’ Requisitos de area
v' Composicdo do meio suporte

v’ Tipo de escoamento

" PRINCIPAIS PROCESSOS DE TRATAMENTD _~ Regime de alimentacao

v' Tempo de Detencdo Hidrdulico

v’ Mecanizac3do parcial (aeracdo forcada)

Acervo: A | :
Y v’ Tipo de vegetacdo
NGESAD
Qi AGENTES RESPONSAVEIS PELO TRATAMENTO

i DE £SGOTO




Flementos atuantes e
ABES CondicOes de
contorno

Dimensionamento

________
-~ ~\

Acey,
Vo
Ggg,
AD

Elementos Atuantes
Tratamento . . . J/
A N “ 7% Micro-organismos N ’ \
primario AW
Material filtrante Carga organica, inorganica
Macréfitas Condigdes climaticas e hidraulica

Regime Hidraulico

Alternancia de periodos de alimentacdo e repouso €

Intermiténcia de pulsos

&9GEsAD
" 4 - e

o s
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Aerobic Degradation
Anaerobic Degradation
Biomass Production

Creation of Habitats

Sedimentation
Nitrification
Denitrification
Precipitation
Plant Uptake
Evaporation

Filtration
Sorption

TW Type /Processes

VF wetland ++ 4+ ++
French VF wetland ++ 4+ ++
HF wetland ++ o ++

FWS wetland ++ + + + + + 0 + o
Sludge treatment wetland / + ++ 4+ ++
erated wetlands ++ 4+ ++ + o

o

+ + + | Adsorption
+ +

o

+

+ + +

++ + +
+ +
+

o
o

Outros aspectos como:

* Operagao e Manutengao (O&M),
* construcao,

* monitoramento e,

* desativacao do Sistema.




8 VANTAGENS

ABES
Segdo Espirito Santo ‘/Néo ha’ geraggo de IOdOS*,
v’ Engenharia simples;
v *TRATAMENTO DE LODO;
v’ Seguranca operacional; o o
v'Sem adicdo de quimicos;
v Mecanismos puramente naturais; o - _
v'Possibilidade de utilizar material local;
v' Elevada eficiéncia; o o o
v’ Resiliéncia: Aceitacdo de sobrecargas hidrdulicas
v’ Produgdo de dgua de reuso; e organicas para o WFV sem efeitos adversos
v Nio ha mecanizaco; significativos na qualidade do efluente;
/ ~ 4 . ~ 7 .
v Baixa demanda energética; Ndo ha depreciacdo das areas de entorno;
v N3o ha geragdo de odores e liberagdo de gases v Icone de markenting ambiental;
toxicos; v’ vida Util prolongada, mostrando também a

v N3o hd geracdo de subprodutos perigosos; tendéncia de aumentar sua capacidade de
tratamento com o tempo.




v'Custos de implantacdo competitivos — CAPEX;

SbN: TOTEX = CAPEX + OPEX

ABES v'Baixo custo de operacdo — OPEX;

Segdo Espirito Santo
: Carbono
SIStemaS ESTADO DE SANTA CATARINA
. . @ SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLYIMENTO ECONOMICO SUSTENTAVEL
intensificados LR AR Ak 20 VEIO AMBIENTE - CONSEMA
em energia D RESOLUGAO CONSEMA N° 182, DE 06 DE AGOSTO DE 2021.
Estabelece as diretrizes para os padrfes de langamento de
esgotos sanitirios de sistemas publicos de tratamento,
operados por ente publico ou privado. (Redagao dada pela
:,,Resclu;an CONSEMA n° 189, d52022)
- Nitrogénio
c A E X | Fésforo
P CAP EX Patdgenos
C—)> Farmacos
I l ) Emergentes...
OPEX OPEX
ARTIGO ORIGINAL
Avaliacao de desempenho e custos aplicada )
aos wetlands construidos e tecnologias CAPES + OPEX values for 150 EP over 15 Years (in RS)
normatizadas empregadas no tratamento RS350.000
descentralizado de esgoto RS300.000
Evaluation of treatment performance and costs applied to o RS$250.000
constructed wetlands and standardized technologies for 30012020 % —weH
decentralized wastewater treatment aeester | R3200000 S
COPYRIGHT o 10. 9 036 ? R$150.000 —gH
\\G ESAD E rsioooo FAN
( - SvoadacAK ( gk rgU000-0001-S387:1882 Seveine P G aprr A H0000-0002- 749067 S sikaibia —LAB

wwwgesadufschr




O que fazer diante da necessidade de area maior?

Mas o que seria essa area maior?
Comparado a quem?
Em qual contexto?

| |




Equivalente
Populacional

Constructed wetland
Changshu, China




Chapter 5

Practical information on design of specific
wetland types and typical pitfalls

Scientific and Technical Report No. 27

Wetland Technology

Practical Information on the Design

5.1 INTRODUCTION and Application of Treatment Wetlands
Design manuals and guidelines are available from a number of sources worldwide, providing
recommendations on all aspects of wetland design, operation and maintenance. The se of this Ecytec by Glnter Langergreber Oavrivss Dotro,

8 sp i sign, ope N purpos 5 Jaime Nivala, Anacleto Rizzo and Otto R. Stein

chapter is to move away from specific guidelines and provide a summary of collective practical
experience with different TW types by practitioners and researchers from around the world. The
information is organised based on TW type rather than treatment application, to highlight key elements
relevant to eacl T types covered are:

F wetlands
French VF wetlands

HF wetlands

FWS wetlands

Sludge treatment wetlands
Aerated wetlands
Fill-and-drain wetlands
Floating treatment wetlands
Willow systems

Use of reactive media for enhanced P removal
Multi-stage wetlands.

* Fluxo Horizontal

* Fluxo Vertical

* Fluxo Vertical francés

* Wetlands para tratamento de LODO — UGL

* CSO Treatment Wetland (esgoto combinados = esgoto sanitério + aguas pluviais)
* Hibrido - MULTI-STAGE WETLANDS
* Arranjos CONSOLIDADOS




Sistemas de Fluxo
Horizontal passivo
(HF)

Fluxo
Vertical
francés
Primeiro
estagio

Superficie de dgua livre
Free Water Surface (FWS)
surface flow wetlands

Fluxo vertical
ndo saturado
(VF)

Fluxo Vertical
francés
segundo
estagio

BIOLOGICAL WASTEWATER TREATMENT SERIES

TREATMENT
WETLANDS

Gabriela Dotro, Gilinter Langergraber,
Pascal Molle, Jaime Nivala,

Jaume Puigagut, Otto Stein, DE,SA
Marcos von Sperling PUBLISHING TG

Treatment Wetlands | eBooks Gateway | IWA Publishing

(iwaponline.com)



https://iwaponline.com/ebooks/book/330/Treatment-Wetlands
https://iwaponline.com/ebooks/book/330/Treatment-Wetlands
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Wetlands Construid&" ;
como Ecotecnologia
para o Tratamento

de Aguas Residuarias: |

¢ |
Wetlands Brasil W mc.i‘f&é&tﬁgg

Wetlands Brasil

GRUPO DE ESTUDOS EM SISTEMAS WETLANDS CONSTRUIDOS APLICADOS AO
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS

Edicao Especial

DIMENSIONAMENTO DE WETLANDS CONSTRUIDOS NO BRASIL.

DOCUMENTO DE CONSENSO ENTRE PESQUISADORES E
PRATICANTES.

Elaboracao:
Marcos von Sperling (UFMG) e Pablo H. Sezerino (UFSC)

DEZEMBRO/2018

Grupo de Estudos em Sistemas Wetlands C: idos Aplicados ao
Pubicagio online Boletim Wetlands Brasil - Edicio Especial - Dezembro/2018 - ISSN 2359-0548
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ABES Wetlands de fluxo horizontal

Segdo Espirito Santo

v’ Cascalho ou areia grossa em vez de solos ricos
em argila;

v’ As dguas as residuarias passam
horizontalmente através de um meio poroso;

Influent
Primary treated effluent

——" »

> 20 cm | Freeboard

A?|u3table
standpipe \
2=/} 10 cm v Tratamento secundario e terciario de dguas

residudrias domésticas, e uma variedade de
efluentes industriais.

-

> 50 cm | Filter layer

Effluent

L Collection laver :

Distribution laver J




O escoamento predominante do liquido ocorre
ABES de forma horizontal, ao longo da secéo longitudinal

Segdo Espirito Santo

Altura do meio suporte (Hs)
0,50 a 0,90 m GES Inspegao
IMP Operagdo

.
bl
»
’ - o Controlador
Afluente, de nivel
Hs
p
Efluente

= B =
C- CRefly ]
zonade entrada  zona principal zona de saida
0,5e1,0m 0,5e1,0m
Brita ou )
Brita cascalho Brita
* brita0(4,8a9,5mm) * Drita4 (50a 76 mm)
* brital(9,5a19mm) * pedra de mdo (granulometria

*  brita2(19a25mm) superior a 76 mm)

DIMENSIONAMENTO DE WETLANDS CONSTRU/DOS NO BRASIL. Marcos von Sperling (UFMG) e Pablo H. Sezerino (UFSC)

v Nivel do liquido fica abaixo do nivel
superior do material filtrante;

v" Meio saturado hidraulicamente, em
que 0s espagos vazios entre os graos
do meio suporte estao preenchidos
pelo liqguido em tratamento;

v’ Adistribuicdo e coleta de dguas
residuarias é de importancia critica
para garantir que os poluentes
entrem em contato com os
microrganismos, minimizando a
colmatacao.




As vias de remocao
microbioldgica predominantes
nos HF sdo basicamente
anaerdbicas

v’ Tratamento secundério:
remover BOD; e TSS

mas o desempenho de sistemas
individuais depende muito das
concentracdes de afluentes e taxas
aplicadas

v’ Eficientes na desnitrificagdo,
desde que haja nitrato e
carbono suficientes




Agronémica / SC - Brasil
30 anos em operacado...
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O problema operacional mais critico para wetlands de fluxo horizontal é o
ABES entupimento (colmatagado)

Segdo Espirito Santo

Comumente causado por carregamento excessivo de organicos e/ou sélidos no leito de cascalho

MINIMIZAR A COLMATAGAO?
e
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8 Construgcao WCFH

ABES

Segdo Espirito Santo

a) escavacao no solo; b) impermeabilizacao (mata poliéster); c) assentamento do material
filtrante; d) FPMH pds-plantio; e) FPMH em janeiro de 2012; f) FPMH em agosto de 2012. (’\

wgesadufsc]
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Influent
Primary treated effluent X ,-"‘ 7
v > V7 /

220cm Freeboard

Ao

mn..". a-‘ =

> 50cm | Filter layer

3 diferentes
camadas: 2

2 10cm | Transition layer

\ T SR T
) c 3 XL IR0kt Effluent
O\ NS R I N SR PO
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>20cm Drainage layer

Wetlands de fluxo vertical

v' Exigem menor area
v Meio ndo saturado;

v' Condicdes aerdbias;

v’ Principal aplicacgo:
tratamento secundario e terciario de dguas
residudrias domésticas;

v" Variac3o de FV:
Sistema Francés
Tratamento de lodo
Vertical com fundo saturado

v'  sistemas hibridos




v Arraste de O,:
degradacdo da matéria

ABES organica e a oxida¢do da v’ As dguas residudrias primariamente
Segdo Espirito Santo amonia tratadas sdo ca rregadas
N intermitentemente na superficie do filtro;

Influent

Primary treated effluent

v Boa distribuicdo da dgua de entrada
na superficie;

v Recolhida por uma rede de drenagem na

=) r 78 base do filtro.

>20cm | Freeboard ‘ o §

LK = Y=

_ v" Maior area de distribuicdo do efluente =
>50cm | Filter layer . , .
volume do filtro é totalmente aproveitado =

o diminuicdo da area requerida.
210cm 1 Transition layer
- B ‘ Effluent
2 cm rainage layer -

VERTICAL COM FUNDO SATURADO
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a) escavacgdo no solo; b) impermeabilizagdo com lona; c) assentamento de manta de poliéster; d)

primeira camada de brita utilizada na confec¢do do material filtrante; e) detalhe da tubulag¢do de
coleta do efluente; f) areia distribuida no WCFV; g) detalhe da ultima camada de brita; h) término (’\G ELSA?{‘
do assentamento do material filtrante; i) WCFV plantado. oo
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Area total: ~2m?2/habitante
configuracao cldssica

~0,8m?/habitante
novas configuragoes

- Sistemas intensivos
- Clima tropical

Demanda por estagoes de tratamento
menores e mais eficiente.

Sistema classico

L
Remocgao final da matéria
organica e a nitrificagdo

s qo Jsté‘gid

ab\tahte

Tratamento do
lodo, remocgao
parcial da matéria
organica e
nitrificacao
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Mais de 5.000
sistemas em
operacao

v Na FRANCA: maioria dos sistemas atendendo
populacdes de menos de 1.000 PE mas também
sdao economicamente favoraveis até um tamanho de
5.000 PE
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Desempenho — Primeira etapa

Remocao de DQO e SST
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Applied load (g/m%d)

350
gDQO/m?/d

Sobrecarga organica e hidraulica

350

300

250

Treated load (g/m?%d)

200

100 . Ld

50 O

0 10V

Low loads

TSS

150 e

200 300

Applied load (g/m?¥d)

« Normal loads dry events 150
gSST/m?/d

o Normal loads rainy

events
® Overloads dry events

© Overloads rainy events

Robusto e
Resiliente

DQO : 80 %

SST, DBO : 90 %




Sega

Treated TKN load (g.m™j")

Load removed (g KN/m?/d

ABES

y = 1,1120:091%

12 NTK : 50 - 60 %

70 & VF1-Dia=15"C

60 & VFi-Dia(6-11°C)
A VF1-Dia (1-6°C)

50 1 — Molle et al. (2005)

a0l © VF3-G (6-11°C) i
® VF3-C > 15°C Lo

R* = 0,9743

Load received (g KN/m?/d)

s TKN == x=y = Molle etal. (2008)

20 30
Applied TKN load (g.m™2.j™?)
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® SATESE assessment
A Molle, 2003

y = 1,194x>8%%

R?=0,9576

30
TKN load (g.m2.d™)

40

22 NTK: 80 %

50




MONTROMANT

v' 500 EH

v' Em operacdo desde 1993

v é um dos mais antigos sistemas
franceses de fluxo vertical cldssico
(12 e 22 estagio)

v’ Trabalha por gravidade;
v' Nitrificacdo completa;
v" 0 depdsito de lodo no primeiro

estagio foi removido uma vez desde o
inicio de sua operacao.
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Amostragem e qualidade do
efluente final

ELEVADAS EFICIENCIAS DE
REMOCAO

Analisis de las condiciones para transformar aguas residuales
crudas en efluentes de retso utilizando la celda francesa

Hoffmann, H"; La Torre, S., Guevara, B., Ledn, V., Sanchez, G., Miglio, R.




Roussillon, Franga, apds 13 anos de

operag3o (Troesch e Esser, 2012).Taxa de . . REEE A e i B

acumulagdo ~ 2,3 cm/ano ~1,0 cm/ano nas .
7 ‘ X A

unidades do 19 estagio:
‘Brasil

E removido por maquinas mecanicas e pode ser espalhado nos campos e
aplicacao agricola direta como matéria organica e fonte de fésforo, dependendo
da regulamentacao local.
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C aracao com sistemas tradicionais na vida real Projeto < Tm?/EH

Guias y protocolos

Humedales artificiales para el tratamiento
de aguas residuales domésticas
en zona tropical

Guia de dimensionamiento para zonas tropicales

https://www.researchgate.net/project/
Sanitation-systems-in-tropical-climate

a

il




8 Adaptacoes do SF:  ex.: clima tropical
ABES

Secdo Espirito Santo

Redu¢ao no numero de filtros

manter a capacidade de aceitar
variagdes nas cargas hidraulicas
e organicas;

v'Area total: ~0,8m?2 /habitante

contar com o efeito das
temperaturas do clima tropical
para gerenciar a colmatacgao
com um periodo de descanso
mais curto.

* Um Unico ou dois estagios em que o nivel de qualidade
de saida ndo precisa ser muito rigoroso

* Variagdo da altura do cascalho para ter qualidades
diferentes
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[

oA rublstng 2017 [ & Technology |

Contents lists available at ScienceDirect

ELSEVIER

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecoleng

Influence of partial saturation on total nitrogen removal in a @Cmm
single-stage French constructed wetland treating raw domestic
wastewater

D.D. Silveira®®", P. Belli Filho *, LS. Philippi®, B. Kim ®, P. Molle®

* UFSC of Aoriandpoli, University of Santa Catarin. Cam pus Universitdrio, Trindade, Florian polis CEP 88040-900, Brazil
BIRSTEA UR MALY. 5 rue de la Doua, F-69100 Villeurbanre, France

v" Aumente o tempo de residéncia hidraulica e reduza a velocidade da dgua

v" Implementar uma zona de anoxia

Filtration layer (fine-grade 2-6mm gravel)
@ Transition layer (coarse-grade 5-20mm gravel)

- Drainage layer (20-60mm gravel)

9
wastewater

influent P
Non-saturated T D, e —

Saturated @

6mm gravel)

Using one filter stage of unsaturated/saturated vertical
Ecological Engineering flow filters for nitrogen removal and footprint reduction
of constructed wetlands

Ania Morvannou, Stéphane Troesch, Dirk Esser, Nicolas Forquet,
Alain Petitjean and Pascal Molle

rendimientos
%
DBO 96
Remoc3o de Nitrato (desnitrificacdo) DQo
SST
NTK
NH4-N
NT

| Saturation level v
adjustment

Drainage and saturation

Drainage pipe level inspection port

v" A desnitrificacdo consumird carbono e
Freeboard >50cm melhorara os rendimentos de DQO e DBO

Depende das alturas das camadas insaturadas e
saturadas e se ha ou ndo recirculagdo.
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s Nacssioes decnro s =

. Ativo
Sistemas Wetlands Sistemas Sistemas de
passivos Wetlands tratamento
Intensivos mecanico

@ Requisitos de superficie Menos
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«— Air forcé
(surpresseur)

Effluents _,,

A traiter Effluents

en sortie

imperméable

Drain d'inspection

Orifice de drainage

Drain de collecte
de l'effluent Drain d'aération

Francoise Peyriguer Irstea

Aeracao forcada




Rendimentos muito elevados de DQO (>94%), DBO (>98%) e SST (>98%)
ABES

Segéo Espirito Santo Nitrificagdo total

O nitrogénio total depende da aeragao

Tratamento completo em uma etapa (< Im?%EH)

Redugdo do consumo de energia em comparagao com
processos intensificados;
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Misturando fluxo vertical e horizontal

Chemi"éei;;ﬁ;::rﬂ' Phase 1 de |'El|imentati0n de
. . l'etage 1 ‘
: ot (ol ( (
Il{J(( - f\i‘ T 1 1 ( \ .
Vanne éléctrique ‘;\ el \]WSi{J ﬁJ.\ﬂ all'l \'i\ { ‘;\ I ‘?‘J \51‘}#{ \". :} Vanrfumnque

r
tuyau PVC CRB @160 fendu pour drainage

A - T plag
Couche n® 1: 20 cm de graviers 274 e \e ::ilil?_.eu?i er e
2 n® 2: 4 " e L Y
Couche n® 2: 100 & 120 om de graviers 20740 Flaque dtanche ce séparation

"_Systéme d'adratian forcée
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Removal

Parameter Inlet (mg/1) Outlet (mg/l)

efficiency
stema Francés 260

A B £ Siltrgbioldgico 663 <30 96%

. 420
Segao Espirfto saflltr

99%

| s9a | 3|

I B TR R BT

Franga exige a remog¢ao
total do nitrogénio;

Ou quando nao precisa:
Busca por reutilizar os
nutrientes (N e P) (na
agricultura, por
exemplo.



Otima retencdo de sélidos em suspensdo e
tratamento avancado de poluicdo organica

dissolvida;

Tratamento de hidrocarbonetos mesmo em
caso de poluicdo muito diluida;

Simples de operar;

Excelente integragdo paisagistica

parameter Removal rate (%)

il

e

dll  coo | esw




Wetlands para tratamento de lodo
Al

Segdo Es

0, Aeration

Sludge “ u
— LR 10 ‘ _Ventilation pipe

Dewatering and <« Wall

mineralisation of
organic matter

Fine gravel
r Filter -
B Large gravel -Drainage pipe
ORCON outlet e -
DL
— Feed sludge I
Fiitrate to inlet
of WW Plant




1 8th International Conference I C UJS

on Wetland Systems for Water 202 4
Pollution Control Marhmque

\

the international
water association 24 - 29 November 2024

e e X Pt < — The Caribbean

- Florida «bQBahamas‘, '

. Turks &
=~ Caicos Islands

$ Dominican Virgin
Islands
(GB) Angullla
- St. Barts

Cayman Islands ~ Y T . Virg o Km » Antigua 7 nd Barbuda
s
Islands (US) & Nevis ‘;. Guz leloupe

o \WEYS https://icws2024.web-events.fr/

St. Vincent , . Barbados
The Grenadines

, Grenada
Ariba Bonaire 7

@ curagao - Trinidad
& Tobago
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E Obrigada pela ateng¢ao!

ABES

Segdo Espirito Santo

RN
& 2
2
e \

HUPANAM

Red Panamericana
de Sistemas de Humedales

Wetlands Brasil

https://www.inctsbn.com/ www.wetlandsbrasil.com.br

www.hupanam.com



https://www.inctsbn.com/
http://www.wetlandsbrasil.com.br/
http://www.hupanam.com/
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