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MENSAGEM DA EDITORA

Prezados leitores,

Estamos vivendo um ano atipico, em que a pandemia de COVID-19 evidencia a
necessidade do saneamento para promocao da salde publica e reforca nosso importante

papel enquanto pesquisadores e/ou praticantes da tecnologia wetlands construidos (WC).

Como o momento é de reflexdo e aprendizado, este boletim inicia explorando as
quatro edicoes dos Simpdsios Brasileiros sobre Wetlands Construidos e apresenta um
levantamento dos trabalhos académicos ja publicados no Boletim Wetlands Brasil, entre os
anos de 2014 e 2019. Além disso, a empresa Wetlands Construidos, reafirmando sua atuacao
na difusdo da tecnologia no pais, comunica o lancamento de cursos totalmente on-line, uma

excelente opcao para o periodo de distanciamento social.

Destacamos neste boletim uma noticia do IFG sobre um projeto que visa o reuso de
efluente de WC no arrefecimento de placas fotovoltaicas e as pesquisas conduzidas na UFSC e
na UFSM sobre WC verticais com fundo saturado (itens 6 e 7). Nesse assunto, o colega Leandro
Bassani nos apresenta um resumo muito interessante e detalhado sobre a influéncia do modo

de alimentacao no desempenho desses sistemas.

Dessa vez, a entrevista & com o professor Dr. Enio Leandro Machado, um membro
atuante no grupo desde sua criacdo. Na entrevista, Enio relata a aplicacdo dos WC no estado
do Rio Grande do Sul, cita os principais desafios na area e nos adianta como esta o
planejamento e suas expectativas para o 5° Simpdsio Brasileiro sobre Wetlands Construidos,

que sera realizado na cidade de Santa Cruz do Sul.

Nas novidades do mundo académico, sao apresentadas publicacdes sobre: a remocao
de micropoluentes em WC preenchidos com residuos da construcéo civil (UTFPR); o emprego
do Sistema Francés no Brasil, com investigaces acerca do efeito da alimentacao prolongada e
da caracterizacdo do deposito de lodo (UFMG); e também um review das experiéncias de
aplicacdo de WC na América Latina. Destacamos, com base no review citado, o protagonismo
dos pesquisadores brasileiros (ver item 2), o que nos enche de orgulho e nos fortalece

enquanto Grupo Wetlands Brasil. Que continuemos a avancar...

Boa leitura a todos!

Samara T. Decezaro
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NOTICIAS

Explorando as cinco edicdes dos Simposios Brasileiros sobre Wetlands
Construidos

Por: Rafaela Chiminelli Borth, estudante de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC.

Com o objetivo de trocar experiéncias e informacdes sobre a ecotecnologia dos
wetlands construidos (WC), diversos pesquisadores de diferentes universidades brasileiras,
profissionais de empresas de engenharia, projetistas, orgaos de controles, estudantes de
cursos de pods-graduacdo e graduacdo reuniram-se, entre os anos de 2013 e 2019, em torno
das edicoes dos Simpdsios Brasileiros sobre Wetlands Construidos (SBWC). Esses encontros
aconteceram nas cidades de Florianépolis em 2013, Curitiba em 2015, Campo Grande em 2017

e Belo Horizonte em 2019.

Com base nesses eventos, foi possivel elencar informacdes que descrevem os avangos
na pesquisa e aplicacao de WC no Brasil, destacando-se as universidades que possuem essa
tecnologia como linha de pesquisa, as categorias de WC empregados, os tipos de material

filtrante empregados e o perfil do efluente estudado.

Nas figuras a seguir, apresenta-se um panorama geral das informacdes apresentadas
nos simposio brasileiros de WC.

Figura 1 - Distribuicdo do numero de trabalhos publicados nos simposios pelos parceiros
institucionais.

. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR
. Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Universidade de Santa Cruz do Sul - UNISC
. Universidade do Oeste de Santa Catarina - Unoesc
. Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
Instituto Federal Sul-rio-grandense- IFSul
Sociedade Ecolégica Amigos de Embu - SEAE
Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC
. Universidade Catélica Dom Bosco - UCDB
Universidade de Brasilia
. Universidade de Fortaleza - UNIFOR

Mais 4
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Figura 2 - Classificacdo dos Wetlands Construidos publicados nos simpdsios de acordo com
o perfil de fluxo estudado.

WC subsuperficial horizontal
WC subsuperficial vertical

WC subsuperficial vertical
descendente

WC subsuperficial vertical
ascendente

Sistema hibrido

WC superficial

Figura 3 - Distribuicdo do tipo de afluente empegado nos Wetlands Construidos publicados
nos simpasios.

Esgoto sanitario

Efluente proveniente de atividade de
bovinocultura

Aguas cinzas

Agua proveniente de corrego
Efluente sintético
Efluente industrial

Efluente agroindustrial

Figura 4 - Distribuicdo do tipo de material filtrante empregado nos WC publicados nos
simposios.

Brita

Areia Grossa
Pedrisco
Areia Fina

Cascalho

Argila Expandida
Areia Lavada
Blocos Cerémicos

Escéria De Alto Forno

L& De Vidro
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Levantamento dos trabalhos académicos publicados nas edicées do
Boletim Wetlands Brasil

Por: Rafaela Chiminelli Borth, estudante de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC.

Para evidenciar os trabalhos académicos cujo resumos foram publicados nas edicoes
dos Boletins Wetlands Brasil entre os anos de 2014 a 2019, fez uma compilacao dos trabalhos
de conclusao de curso, dissertacées de mestrado, teses de doutorado e, ainda, trabalhos de
iniciacdo cientifica, entre outros. As figuras a seguir apresentam uma distribuicao destes

trabalhos, bem como as universidades onde estes foram desenvolvidos.

Figura 1 - Distribuicdo do nimero de trabalhos académicos por instituicio de ensino
publicados nos boletins entre 2014 e 2019.

Universidade Tecnolégica Federal do Parana -
UTFPR

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Universidade Federal de Goias — UFG
Universidade de Santa Cruz do Sul — UNISC

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul -
UFMS

Universidade Catélica Dom Bosco - UCDB

Universidade Catélica de Santos - UNISANTOS

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

Universidade Federal de Santa Maria — UFSM

Universidade de S30 Paulo - USP

Universidade do Estado de Santa Catarina -
UDESC

Figura 2 - Distribuicdo e divisao de trabalhos académicos apresentados nos Boletins Wetands
Brasil.

Dissertacdo de Mestrado

Trabalho de Conclusdo do
Curso

Tese de Doutorado

Programas de Iniciacdo
Cientifica

Trabalho de Iniciacdo Cientifica
Monografia Especializagdo

Projeto de Tese de Doutorado
Qualificado

Trabalho Académico
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Empresa Wetlands Construidos lanca cursos on-line sobre wetlands para
tratamento de esgotos e remoc¢ao de metais

Por: Gabriel Vasconcellos - Engenheiro da Empresa Wetlands Construidos

Com o objetivo de compartilhar nossas experiéncias e contribuir com a difusao da
tecnologia no Brasil, a empresa Wetlands Construidos lanca dois cursos totalmente on-line
sobre wetlands e um curso sobre os fundamentos e tecnologias de tratamento de esgotos. Nos
cursos compartilhamos todo o nosso acervo audiovisual, bibliografico e documental

conduzindo os participantes com visitas técnicas por varios sistemas ao redor do mundo.

Visitamos e documentamos varias wetlands para diversas aplicacdes, como:
mineralizacdo de lodo, tratamento e polimento de efluentes sanitarios, industriais e
tratamento de aguas de mineracdo. Quem ministra os cursos é o Gestor Executivo da
empresa, André Baxter. Ele é bidlogo sanitarista e possui mestrado e doutorado em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela UFMG, com enfoque em wetlands

construidos.

O primeiro curso "Introducao aos wetlands

construidos para tratamento de esgotos” possui [eTcere T =
INTRODUCAO AOS

7 horas de duracao e e dividido em 11 modulos. WETLANDS CONSTRUIDOS

O curso tem como proposta trazer um panorama ULV IS E(edy]:

. . . ESGOTOS
geral e introdutorio sobre os varios aspectos

técnicos relacionados a aplica(;éo dos wetlands A IMPORTANCIA DOS WETLANDS CONSTRUIDOS INSCREVA-SE
TRATAMENTO DE ESGOTOS BRUTOS
CITTHIINEINO BRASIL wetlands.com.br

para tratamento de esgotos sanitarios brutos,

em escala municipal.

O segundo curso "Wetlands para remocao de

metais: aplicacdo para o setor de mineracao”

CURSO ONLINE / CURSO ONLINE

WETLANDS PARA 7 TNV Nl possui 4 horas de duracdo e aprofunda mais nos
REMOGCAO DE METAIS: ' ESGOTOS: . .
APLICACOES PARA SETOR || e efluentes gerados pelos processos de mineracao.

DE MINERACAO TECNOLOGIAS

Sao efluentes bastante diversificados e possuem

CONHECIMENTO TECNICO ULTIMOS DIAS!

QUE GERA IMPACTO REAL wetlands. com. bt caracteristicas flS]CO-QUlmlcaS dlversas, que sao

influenciadas pelas formagdes geologicas ou pelos
processos de beneficiamento dos minérios. Além da complexidade de remover metais em
aguas, as grandes vazoes geradas pelos processos trazem aos projetos grandes desafios no
dimensionamento do sistema, nas estruturas hidraulicas e nas configuracdes empregadas. O
curso mostra visitas virtuais a varios wetlands para estas aplicacdes, como, por exemplo, o
maior sistema para esta finalidade localizado em Oman, com 360 hectares, tratando aguas
residuarias de atividades de exploracao de petroleo. Mais informacdes sobre os cursos em:

https://www.wetlands.com.br/cursos-wetlands-construidos
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ETE com Wetland Construido em construcao no IFG

Por: Douglas Pitaluga

Professores pesquisadores do Instituto
Federal de Goias projetaram um sistema de
eficiéncia energética, em que, o Wetlands
Construido é um dos componentes do
sistema. O sistema, que € uma estacao
experimental e funcional, estd sendo

implantado no Campus Aparecida do IFG. A

1 T < unidade universitaria foi selecionada pelos

Figura 1 - Wetlands Construido vegetado com taboas em pesquisadores por dispor de grandes areas
fase de crescimento. . -

e por ser desprovida de estacao de
tratamento de esgotos. Dentre as partes principais do sistema, tem-se: o Wetlands Construido

(Figura 1), o Reator UASB com filtro de gas (Figura 3), as Placas Fotovoltaicas (Figura 4) e um

- 3

Autotransformador (em aquisicao), além dos

orgaos acessorios destes componentes.

A finalidade do projeto é reusar o
efluente tratado no arrefecimento de placas
fotovoltaicas, aumentando sua eficiéncia na
geracao de energia elétrica a ser utilizada nas
edificacbes do Campus. Bem como, reusar o :

Figura 2 - Area verde a ser irrigada com efluente
efluente tratado na irrigagdo das areas verdes tratado.
(Figura 4), uma vez que, atualmente o Campus consome bastante agua potavel na irrigacao
de sua vasta area verde. Por outro lado, utilizar o biogas do Reator UASB na geracao de
energia elétrica a ser utilizada nas edificaces do Campus. Vislumbra-se também, avaliar o
potencial deste biogas na alimentacao dos fogdes da cozinha do Restaurante Universitario do
Campus. A construcao do sistema esta na reta final e os pesquisadores preveem dar o start no

sistema ainda neste més de junho.

e

Figura 3 - Reator UASB + Filtro Figura 4 - Placas Fotovoltaicas a serem resfriadas
de Gas com carvao ativado. com efluente tratado.
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Estudo e aplicacdo de wetlands construidos no tratamento de aguas
residuarias na América Latina

Por: Arieleen Reis, mestranda em Engenharia Ambiental, PPGEA - UFSC

O Brasil vem comprovadamente se destacando nas pesquisas sobre Wetlands

Construidos na América Latina e grande parte desse interesse se da pela adaptabilidade da

tecnologia ao clima, onde alcanca altas eficiéncias de remocdao com baixo requisito

energético e, também, por suas inimeras modalidades que se adequam as variadas

necessidades sanitarias do pais.

Em recente artigo publicado na
Revista WATER,

aplicacao de

referente ao estudo e
wetlands construidos no
tratamento de aguas residuarias na ultima
década na América Latina, o Brasil foi o pais
que apresentou o maior percentual de
publicacoes, alcancando um percentual de

32% do total de artigos publicados.

Referéncia:

B 1-5 documents
B 420 documents
B 21-50 documents
B >50 documents
. No document reported
Not included in the report

Scale: 1:15,000,000

Figura extraida do artigo de RODRIGUEZ-DOMINGUEZ et al, 2020

RODRIGUEZ-DOMINGUEZ, Marco et al. Constructed Wetlands in Latin America and the
Caribbean: A Review of Experiences during the Last Decade. Water, [S. l.], p. 1,30, 18 jun.

2020.

Artigo Completo Disponivel para Download em:

https://www.mdpi.com/2073-4441/12/6/1744
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ENTREVISTA

Professor Enio Leandro Machado

Graduado em Quimica Industrial pela Universidade Federal
de Santa Maria (1991), mestrado em Quimica pela Universidade
Federal de Santa Maria (1994) e doutorado em Engenharia pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1999). Atualmente é
professor adjunto da Universidade de Santa Cruz do Sul. Tem
atuacado nas areas de Quimica Sanitaria e Quimica Tecnologica,
principalmente nos seguintes temas: tecnologias limpas,
tratamento de efluentes; processos avancados de oxidacao;
desinfeccao e detoxificacao.

1) QUAL E A SUA VISAO SOBRE A APLICAGAO DOS WETLANDS CONSTRUIDOS NO RIO

GRANDE DO SUL?

Com muito espaco e potencialidade para crescer!

Necessita de maior divulgacdo, como acho que é o caso em muitos estados brasileiros.
Acho que hoje destacaria o trabalho da Feevale em conjunto com empresa parceira, a Werde
Phyto, bem como da Ecocell de Pelotas, que por sinal tem a exemplo da Werde Phyto,
experiéncia internacional na aplicacdo da tecnologia de Wetlands Construidos (WCs). A
Ecotelhado também é uma empresa de referéncia, pois associa o conceito de ecodesenho
para os sistemas de captacao de agua e tratamento de aguas residuarias, incluindo os WCs.

Uma outra referéncia no estado sdo os WCs aplicados em unidade de processamento de
carvao, no municipio de Butia, assim como, no tratamento de lixiviados das areas de aterro
em Minas do Ledo. Associam-se a isto os trabalhos ambientais de saneamento rural no
Alegrete, em Vera Cruz, sendo este Ultimo, desenvolvido pela UNISC. E no contexto das
universidades cabe referenciar um dos sistemas de maior consisténcia quanto ao projeto e
pesquisas, que é o da UFSM com a professora Delmira Wolff.

Alias também na UFSM o campus de Frederico Westphalen tem unidade iniciada com a
equipe do professor Pablo Sezerino, enquanto morador das terras galichas, além da professora
Pellizzaro e doutora Pelissari. Na UNISC ja trabalhamos com wetlands construidos desde 2005,
sendo que agora iniciamos tratativas de cooperacao com o professor Jan Vymazal, da
Republica Tcheca. Na Univates o professor Odorico Konrad tem experiéncia com os wetlands
construidos para efluentes industriais, especialmente na area de alimentos. No IPH-UFRGS a
professora Lucia Ribeiro Rodriguez desenvolve pesquisas para efluentes urbanos também em

unidades piloto.
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2) QUAIS OS PRINCIPAIS DESAFIOS E ALEGRIAS DO SEU GRUPO EM PESQUISAR A

TECNOLOGIA DOS WETLANDS CONSTRUIDOS?

Primeiro a multidisciplinaridade e interdisciplinaridade que as pesquisas demandam,
associando convivéncia integradora de bidlogos, engenheiros de diferentes areas, e quimicos,
isto nos faz muito bem!

Ensino, Pesquisa e Mercado de Trabalho exigem conexao e integracao. Somos de fato
equipe, pois operar os sistemas, manté-los, proceder coletas e analises, ter seminarios (que
por sinal melhoraram com o Google meet), participar/pensar e organizar eventos, conceber
novos sistemas e integracdes de métodos e finalmente, propor, pensar e escrever artigos,
capitulos de livros, bem como, livros, exige equipe.

Acredito que o desafio € termos nossos alunos no mercado de trabalho também como
equipe, desenvolvendo cursos, empresas de consultoria, de desenvolvimento e fabricacao de
equipamentos, de novos pesquisadores em universidades, de efetiva integracao com os
centros de referéncia na América do Sul, América do Norte e Europa, enfim tornar os sonhos e

projetos de vida wetlanianos em realidade.

3) QUAIS FORAM AS MOTIVACOES DO PROFESSOR E DO SEU GRUPO PARA ASSUMIREM A
ORGANIZACAO DA PROXIMA EDICAO DO SIMPOSIO BRASILEIRO DE WETLANDS
CONSTRUIDOS?

As lembrancas ja existentes de participacdo de todos os Simpdsios sobre Wetlands
Construidos nos fazem ter orgulho de participarmos de um evento tdo construtivo e
integrador, onde professores e colegas que admiramos e respeitamos estao juntos debatendo
novas possibilidades sobre tecnologias limpas de saneamento. Apesar das incertezas que o
SARS-COV-2 traz, planejamos e pensamos muito em como fazer o evento dos dez anos dos
Simposios ter a excelente qualidade que os anteriores nos ofertaram. Queremos receber a
todos muito bem. Nossas parcerias iniciaram também no contato com a Feevale, em Novo
Hamburgo e IPH-UFGRS, em Porto Alegre.

A UFSM, UNIPAMPA, UFPel, UPF e a Univates também serdo fundamentais. Seremos
instituicées ditas comunitarias no ensino galicho, unidas com instituicdes de referéncia para
nos, para termos aspectos cientificos e tecnologicos com ampla discussao no nosso evento. O
apoio da UFSC, como referéncia é o ponto de apoio chave para a organizacdo também, afinal

€ a instituicado mae do Simposio.
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NOVIDADES DO MUNDO ACADEMICO

Contents lists available at Sciencelirect

Science of the Total Environment

journal homepage: www _elsevier.com/locate/scitotenv

Construction waste as substrate in vertical subsuperficial constructed L

wetlands treating organic matter, ibuprofenhene, acetaminophen and

ethinylestradiol from low-strength synthetic wastewater

Gabriela Ribeiro Marcelino ?, Karina Querne de Carvalho ™*, Mateus Xavier de Lima , Fernando Hermes Passigd.

Aldria Diana Belini %, Jossy Karla Brasil Bernardelli*, André Nagalli®

* The Federal University of Techno kogy - Parard (UTFPR), Envirorunertal Sciences and Technobagy Graduare Program, Deputado Heitor de Alencar Furtado St 5000, Ecoville, §1280-340 Curitiba,

Parand, Brazil

" The Federal University of Technology - Parand (UTFPR), Civil Canstruction Acadermic Departiment, Deputado Heitar de Alencar Furtde St 5000, Ecoville, 81280-340 Curitibe, Parand, Brezil
© The Federal University of Technology - Parand (UTFPR), Givil Engineering Graduate Program, Deputco Heitor de Alencar Furtado St, 5000, Ecoville, 81280-340 Curitiba, Parand, Brazil
4 The Federnl University of Techno gy - Parard (UTFPR ), Chemistry and Bindagy Acode i Department, Deputadk Heitor de Alercar Furtado St 5000, Ecoville, 81280-340 Curitiba, Parand, Brazil
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HIGHLIGHTS

GRAPHICAL ABSTRACT

.

Light expanded clay, porcelain tiles and
clay bricks as substrates in alternative
to gravel and sand. ==
The use of water lettuce fixed onto sub-
strates in sequencing-batch mode CW.

Clay bricks achieved the highest mass
removal for TKN (264 g m™*), TAN

(126 gm ) and TP (024 gm ). . =
Ibuprofen removed by the combination e b

of biodegradation and sorption. L]

Acetaminophen and ethinylestradiol re- "

moved via biodegradation. -

| 1443 © WA Publishing 2019

Performance of a French system of vertical flow wetlands
(first stage) operating with an extended feeding cycle
Camila Maria Trein, Jorge Alejandro Garcia Zumalacarregui,

Mirene Augusta de Andrade Moraes and Marcos von Sperling WA

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the treatment performance in the first stage of a vertical flow
constructed wetland - French system (VCW-FS) aver an extended feeding period (seven days), in two
parallel units, for a population equivalent (p.e.) around 100 inhabitants (total of 0.6 m*p.e.~"), under
Brazilian tropical climatic conditions. One of the units had a greater surface sludge deposit layer,
accumulated over nine years of operation, while the ather unit had its sludge removed prior to the
experiments. Four intensive monitoring carmpaigns covering all days of the feeding cycle were
undertaken and the results were compared with those obtained from the conventional monitaring.
The results indicated that, over the days of the feeding cycle, dissolved oxygen concentrations
decreased, but were still kept at sufficiently high values for the removal of arganic matter. Therefore,
chemical oxygen demand (COD) removal, although not high, remained acceptable for compliance with
local discharge standards during the whole the period. The NH; -N removal efficiency and NOs-N
production were higher at the beginning of the feeding cyce, as a result of the more well-established
aerobic conditions, with the nitrification rate decreasing from the third day of feeding. The sludge
deposit seemed to hinder liquid percolation, especially at the end of the feeding cycle, thus affecting
oxygen transfer. Due to the variability of the results over the feeding cycle, if sampling is to be done ance
aweek, it is important to identify the sampling day that best represents the system'’s performance.
Key words | developing countries, organic deposit layer, oxygen transfer, raw sewage treatment,
treatment wetlands
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French vertical flow treatment wetlands in a subtropical climate:
Characterization of the organic deposit layer and comparison with
systems in France

i)

Camila Maria Trein™*, Camille Banc ", Kevin Maciejewski”, Amanda de Moraes Motta®, Rémy Gourdon®,
Pascal Molle ©, Mathieu Gautier ", Marcos von Sperling*

* Department of Sanitary and Environmental Engineering, Federal University of Minas Gerais, 6627 Antdnio Carlos Ave, Enginecring School, Room 4622, 31270-901 Belo Horizonte. Brazil
" Univ. Lyon, INSA Lyon, DEEP (Laboratory Wastes Water Environment Poltutions ), Natlonal tnstitute of Applied Sciences, 20 av, Albert Einstein, 69621 Villeurbanne Cedex, France
© INRAE - REVERSAAL Research Unit, 5 Rue de la Dowa, 69100 Villeurbanne, France

HIGHLIGHTS GRAPHICAL ABSTRACT

* The organic matter content in units with
2.5 and 10-years of operation was 61%
and 51% for deeph of 0-5 cm, respec-
tively.

The yearly rate of sludge accumulation
in the Brazilian subtropical condition
was less than the values observed in
France.

* The characteristics of the deposit layer
from the Brazilian wetland were close
1o mature organic deposits from French
systems.

Similar characteristics of organic matter
were observed in the wetland deposit
layer operating in Brazil and France.
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Review

Constructed Wetlands in Latin America

and the Caribbean: A Review of Experiences
During the Last Decade

Marco A. Rodriguez-Dominguez +*, Dennis Konnerup 23, Hans Brix 2 and Carlos A. Arias 12*

! Department of Biology, Aarhus University, Ole Worms Allé 1, Building 1135,

DE-8000 Aarhus C, Denmark; dennis konnerupiaias au.dk (D.K_); hans brixébios.au.dk (HB.)
Aarhus University Centre for Water Technology WATEC, Aarhus University, Ny Munkegade 120,
building 1521, DE-8000 Aarhus C, Denmark

Aarhus Institute of Advanced Studies AIAS, Aarhus University, Hoegh-Guldbergs Gade 6B,
DE-5000 Aarhus C, Denmark

Correspondence: mardibios au.dk (M.A R-D.); carlos arias@bios audk (C.A A )

-

w

Received: 28 April 2020; Accepted: 11 June 2020; Published: 18 June 2020

Abstract: The review aims to report the state-of-the-art constructed wetlands (CW) in the Latin
America and Caribbean (LAC) region not limited to national and local conditions. The aim is with
a broader view, to bring updated and sufficient information, to facilitate the use of the CW
technology in the different countries of LAC. Thus, 520 experiences extracted from the 169 reviewed
documents in 20 countries were analyzed. According to the data, horizontal subsurface flow
wetlands are the most reported CW in the region (62%), the second most common CW technolagy
in the region is free water surface CW (17%), then vertical flow systems (9%), followed by intensified
constructed wetlands (8%), and finally French systems (4%). The performance for nutrient removal
is analyzed, finding that the mean of Chemical Oxygen Demand (COD), Total Nitrogen (TN), and
Total Phosphorous (TP) removal efficiencies varies from 65% to 83%, 55% to 72%, and 30% to 84%,
respectively. The results suggest a generally good performance for COD and TN removal, but a low
performance for TP removal. Regarding plant species used for CWs, 114 different plant species were
reported, being until now the most extensive report about plant species used in CWs in the LAC
region.
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COLUNA LIVRE

A influéncia do modo de alimentacéao sobre o desempenho de Wetlands

Construidos Verticais de Fundo Saturado

Por: Leandro Bassani

Considerando as variantes da tecnologia dos WC, as unidades tipo wetland construido
de escoamento vertical com fundo saturado (WCV-FS) estdao sendo amplamente empregados
no mundo, e tem se revelado promissoras em termos de desempenho de tratamento,
especialmente para a remocédo de carbono e nitrogénio total (SANTOS, 2019). No entanto, o
WCV-FS é uma tecnologia que envolve escoamento em meio nao saturado, ao mesmo tempo
em que a alimentacao é realizada de forma intermitente. Nesta situacao, é dificil prever o
valor de duas variaveis fundamentais ao bom desempenho do sistema, a saber: o tempo de
detencéao hidraulico (TDH) e a disponibilidade de oxigénio.

A interacdo entre a capacidade de transporte de oxigénio, avaliada pelo fluxo
afluente de oxigénio e o TDH pode ser inferida pela taxa de consumo de oxigénio (TCO em
g/m’.dia), uma vez que valores elevados de TCO significam que o oxigénio afluente ao
wetland esta sendo realmente utilizado, ou seja, o tempo de contato entre o biofilme aderido
ao material filtrante e o fluxo de efluente é suficiente para que as reacoes de oxidacao
ocorram. Considerando o modo de alimentacao intermitente e a insaturacao do meio, o
calculo do TDH e do fluxo de oxigénio, somente € possivel pela solucdo computacional de
equacdes diferenciais parciais em regime transiente (KADLEC e WALLACE, 2009 e PETIJEAN et
al, 2012).

0 modo de alimentacao intermitente é caracterizado pelos seguintes parametros:
carregamento hidraulico diario, que é a razao entre o volume de liquido aplicado diariamente
e area superficial do sistema (Cyp em mm/dia), pelo niUmero de pulsos diarios em que Cyp €
fracionado(NUmero de Pulsos - NP), pela taxa hidraulica especifica, que representa a razao
entre a vazao instantanea da bomba de alimentacéo e a area superficial do sistema (THE em
L/m%.min), pelo tempo de duracdo do pulso (TP em minutos), pelo volume especifico do
pulso, que é a razado entre o volume total aplicado em um pulso e area superficial do sistema
(VE em L/m?) e pelo intervalo entre os pulsos (AT pulso em horas).

Os parametros operacionais THE e VE determinam a variacao temporal e espacial da
umidade relativa do meio filtrante (©). Esta por sua vez influencia a velocidade de
infiltracdo, que é determinante sobre o fluxo convectivo de ar/oxigénio e sobre o tempo de
permanéncia do liquido no meio filtrante (TDH).

O parametro ATpy.sos, determina o valor de © no inicio de cada pulso, pois quanto
maior o valor de ATpy 505, menor sera o valor de ©. Como consequéncia deste menor valor de
©, maiores serdo os fluxos convectivo de ar/oxigénio (FORQUET et al, 2009) e difusivo (KAISER
e KUNST, 2005).
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Do exposto acima pode-se inferir que os parametros VE, THE e ATpy;sos, influenciam o
fluxo total de oxigénio (soma dos fluxos convectivo e difusivo) e o valor de TDH. A
disponibilidade de oxigénio e o tempo de contato efluente biofilme (estimado por TDH),
conjuntamente com os carregamentos organicos e inorganicos aplicados (Corg/in), determinam
a taxa de consumo de oxigénio (TCO), que é uma medida da eficiéncia do sistema em oxidar
compostos organicos e inorganicos.

E preciso considerar ainda que as varricées de © sao fortemente influenciadas pelas
caracteristicas granulométricas do material filtrante. Devido as dificuldades de calculo, a
maioria das diretrizes para projeto de unidades wetlands de fluxo vertical é omissa no que se
refere ao modo de alimentacdo, apesar de sua influéncia sobre a eficiéncia deste tipo de
tratamento. Somente em 2017, as novas diretrizes para projeto de unidades wetlands,
publicadas pela DWA (Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall)
passaram a incluir recomendacdes sobre VE e THE e ATpyisos. (NIVALA et al, 2018).

A adaptacao da diretriz alema as condicdes de clima tropical constitui ainda questao
a ser melhor esclarecia. Na figura 1, é possivel sintetizar as relacdes existentes entre o modo

de alimentacao o carregamento organico e inorganico e a TCO.

Figura 1 - Relagdes entre modo de alimentagao, carregamento organico /inorganico e TCO.
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RESUMOS DE TRABALHOS ACADEMICOS

Dissertacdao de Mestrado - Programa de Pos-Graduacao em Engenharia Civil - PPGEC
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM

Influéncia da saturacao de fundo e do carregamento organico no
desempenho de wetland vertical aplicado ao tratamento de esgoto
doméstico bruto

Luis Gustavo Marchioro', Delmira Beatriz Wolff2, Samara Terezinha Decezaro?

'Mestrando em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Maria (PPGEC - UFSM).
2Docente do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Federal de
Santa Maria, campus de Santa Maria (DESA - UFSM).

3Docente do Departamento de Engenharia e Tecnologia Ambiental da Universidade Federal de
Santa Maria, campus de Frederico Westphalen (DETA - UFSM).

Os wetlands construidos de fluxo vertical (WCFV) sao sistemas naturais, de baixo custo e que
apresentam relativa simplicidade operacional, tornando essa tecnologia atrativa ao
tratamento de efluentes de forma descentralizada, encaixando-se bem as necessidades de
pequenas comunidades. Esses sistemas apresentam uma boa remocdo de matéria organica
carbonacea e significativa nitrificacdo. Contudo, a remocao de nitrogénio total é limitada
nesses sistemas. Uma alternativa para essa limitacao consiste na saturacao de uma camada do
leito filtrante objetivando a formacdo de um ambiente andxico e assim tornar mais eficiente
o processo de desnitrificacao. O objetivo desse estudo foi avaliar o desempenho de sistemas
em escala piloto de WCFV tradicionais e sistemas adaptados com fundo saturado no
tratamento de esgoto doméstico bruto. O experimento foi operado por 339 dias, monitorado
por 218 dias e consistiu na utilizacdo de colunas de PVC com 0,031 m? de area superficial,
preenchidas com brita, transplantadas com Canna sp., alimentados 5 vezes ao dia, por 3,5
dias na semana, com o mesmo tempo destinado a repouso (sem alimentacao). O desempenho
das colunas foi avaliado para trés taxas de aplicacao hidraulica - TAH (40, 70 e 100 mm d-1),
com os respectivos carregamentos organicos médios de 49, 86 e 123 g DQO m-2 d-1, em duas
condicOes: drenagem livre (DL) e fundo saturado (FS) correspondendo a 1/3 do leito
(25cm/75cm), totalizando assim, 6 colunas avaliadas, as quais foram nomeadas como DL1 e
FS1 (40 mm d-1), DL2 e FS2 (70 mm d-1) e DL3 e FS3 (100 mm d-1). Verificou-se melhor
desempenho na remocao de DQO para as colunas com fundo saturado (96, 95 e 93 % para FS1,
FS2 e FS3, respectivamente), comparadas as colunas de drenagem livre (86, 84 e 78 % para
DL1, DL2 e DL3, respectivamente). Também foi observado melhor desempenho na remocao de
NT nas colunas FS (94, 87 e 79 % para FS1, FS2 e FS3, respectivamente), comparadas as
colunas DL (80, 73 e 63 %, para DL1, DL2 e DL3, respectivamente). Com a elevacao das TAH
foi observada uma limitacao para as colunas de fundo saturado na remocao de N-NH4+, tendo
FS3 apresentado desempenho inferior a DL3 para esse parametro. A elevacdo das TAH
demonstrou influenciar o acimulo de material sélido na superficie e também o
desenvolvimento da vegetacdo, onde ao término do periodo de operacdo, as colunas
apresentaram um acUmulo médio de lodo na superficie de 0,128, 0,272 e 0,467 kg m-2 para os
pares DL1/FS1, DL2/FS2 e DL3/FS3, respectivamente, bem como uma producdo média de
biomassa vegetal de 1,70, 2,78 e 4,74 kg m-2. A partir da realizacao deste experimento
conclui-se que a adaptacao de saturacao de fundo exerce um papel importante na operacao
de WCFV, sendo capaz de incrementar substancialmente o desempenho desses sistemas
quando aplicados ao tratamento de esgoto doméstico bruto.
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CONSIDERACOES FINAIS DA 122 EDICAO

Prezados amigos e amigas.

Neste momento tao delicado que estamos passando, onde nosso maior bem que € a nossa
saude esta sob ameaca, esperamos que esta 12 edicao do Boletim encontre todos bem, assim

como seus familiares.

Estamos aprendendo a produzir de formas muito distintas daquelas que estavamos
acostumados, destacando-se o trabalho no formato de home office, reunides por
videoconferéncias, webinars, discussdes em por meio de lives nas midias sociais, atividades

de ensino remotas, e por ai vai...

Contudo, ainda temos nossas pesquisas em campo, nossos projetos para implantar, nossas
estacdes de tratamento para operar, de onde precisamos nos ater aos cuidados com nossa

protecao pessoal e daqueles que nos cercam.

Percebemos o cancelamento e a postergacao de inUmeros eventos e encontros técnicos,
destacando-se aqui em especial a nossa V Conferéncia Panamericana de Sistema Humedales
para el Tratamiento y Mejoramento de La Calidad del Agua, a qual estamos preparando com

muito carinho e, agora, com a preocupacao maxima relativo a saide de todos os
participantes. Para tanto, postergamos nossa conferéncia para as datas de 28 a 31 de abril de
2021, e esperamos que até la todos possamos nos encontrar presencialmente em
Floriandpolis/SC. Pedimos que acessem o site oficial do evento para maiores esclarecimentos

https://www.conferenciahumedales2020.com.br/

Destacamos ainda, a real possibilidade de postergacdo da nossa 5% edicao do Simposio
Brasileiro de Wetlands Construidos, previamente programado para ocorrer no primeiro
semestre de 2021 por meio da organizacao dos nossos colegas da UNISC, sob a coordenacao do

Professor Enio Leandro Machado, do qual tivemos o prazer de entrevistar nessa edicéo.

Lembramos também, que o sucesso desse grupo remete-se a unido e esforco do mesmo. Dessa

forma, estamos a disposicdo para sugestoes e contribuicées de todos.

Atenciosamente,

Equipe Wetlands Brasil.
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