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Resumo: A universalizagdo do saneamento basico no Brasil exige solugoes adaptaveis a diferentes
realidades territoriais, especialmente em municipios de pequeno porte, dareas rurais, comunidades
isoladas e locais onde a implantacdo de redes convencionais de esgotamento apresenta limitagoes
técnicas e economicas. Nesse contexto, as Solugoes Baseadas na Natureza (SbN), como os wetlands
construidos, representam alternativas descentralizadas, eficientes e de baixa complexidade
operacional. Entretanto, a ampliagdo de sua adog¢do depende da organizacdo e divulgagdo de
informagoes sobre sistemas em funcionamento, capazes de demonstrar sua aplicabilidade em
condigoes reais. Este trabalho teve como objetivo contribuir para a consolida¢do e divulgagcdo do
SbN Invent Brasil por meio da sistematizacdo de informagoes técnicas e da elaboragdo de cards
padronizados sobre cases de SbN aplicadas ao tratamento de esgoto. As informagoes foram coletadas
por formulario junto a institui¢oes integrantes e parceiras do INCT SbN e do IPH/UFRGS,
organizadas em banco unificado e convertidas em materiais graficos desenvolvidos no PowerPoint,
com apoio do AutoCAD para esquemas dos sistemas. Nesta etapa-piloto, foram elaborados sete cards
referentes a sistemas localizados no Rio Grande do Sul, abrangendo unidades residenciais,
institucionais, industriais e de escala plena. Os materiais reunem dados sobre localizagdo, area, tipo
de efluente, configuracdo, operagdo, vegetacdo, substrato, pré-tratamento e eficiéncias de remogdo. A
coletanea proposta funciona como um ‘“‘cardapio de SbN”, favorecendo a comunicag¢do técnico-
cientifica, a comparagdo entre experiéncias e o engajamento de novos colaboradores para expansdo
do inventdrio nacional.

Palavras-chave: Wetlands construidos, Saneamento descentralizado, Comunica¢do cientifica,
Inventario colaborativo, Infraestrutura verde.
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TECHNICAL-SCIENTIFIC DISSEMINATION OF NATURE-BASED
SOLUTION CASE STUDIES FOR WASTEWATER TREATMENT IN
SBN INVENT BRASIL

Abstract: The universalization of sanitation in Brazil requires adaptable solutions for different
territorial realities, especially in small municipalities, rural areas, isolated communities and locations
where conventional sewer networks face technical and economic limitations. In this context, Nature-
based Solutions (NbS), such as constructed wetlands, represent decentralized, efficient and low-
complexity alternatives for wastewater treatment. However, broader adoption depends on organizing
and disseminating information on systems already in operation, demonstrating their applicability
under real conditions. This study aimed to contribute to the consolidation and dissemination of SODN
Invent Brasil by systematizing technical information and developing standardized cards on NbS case
studies applied to wastewater treatment. Information was collected through a form completed by
institutions and partners linked to INCT SbN and IPH/UFRGS, organized into a unified database and
converted into graphic materials developed in PowerPoint, with AutoCAD support for system
diagrams. In this pilot stage, seven cards were produced for systems located in Rio Grande do Sul,
including residential, institutional, industrial and full-scale applications. The materials summarize
information on location, area, wastewater type, system configuration, operation, vegetation, substrate,
pretreatment and removal efficiencies. The proposed collection works as an “NbS menu”, supporting
technical-scientific communication, comparison among real experiences and the engagement of new
collaborators for expanding the national inventory.

Keywords: Constructed wetlands, Decentralized sanitation, Science communication, Collaborative
inventory, Green infrastructure.
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1. INTRODUCAO = B

No Brasil, cumprir a meta de universalizagdo do saneamento basico exige reconhecer que a
expansao da infraestrutura de esgotamento sanitario ndo ocorre em um territério homogéneo. A Lei n.°
14.026/2020 estabelece, para 2033, a ampliagdo do atendimento com coleta e tratamento de esgotos a
90% da populacdo, mas essa meta precisa dialogar com um pais de dimensdes continentais, marcado
por municipios de pequeno porte, areas rurais, comunidades isoladas e realidades locais nas quais a
implantagdo de grandes redes coletoras pode ser limitada por aspectos técnicos, econdmicos ¢
territoriais (Brasil, 2020). Os dados do Censo Demografico de 2022/SINISA reforgam esse desafio ao
indicar que 3.505 municipios brasileiros ainda tinham menos da metade da populacao residindo em
domicilios conectados a rede de coleta de esgoto, enquanto mais de 26 milhdes de pessoas viviam em
areas rurais, onde a logica de atendimento tende a depender mais fortemente de solugdes locais,
descentralizadas ou semicoletivas.

Nesse contexto, o tratamento descentralizado deixa de ser apenas uma alternativa complementar e
passa a compor uma estratégia necessaria para ampliar o acesso ao saneamento em diferentes escalas.
Para que essa abordagem seja efetiva, entretanto, os sistemas implantados precisam reunir
desempenho sanitério, simplicidade operacional, baixo consumo energético e manutengdo compativel
com a realidade dos usuarios e gestores locais. Entre as tecnologias que atendem a esse perfil, as
Solugdes baseadas na Natureza (SbN), especialmente os wetlands construidos (WC), tém sido
apontadas como alternativas promissoras para o tratamento de 4guas residudrias, por combinarem
processos fisicos, quimicos e biologicos em sistemas projetados para reproduzir, de forma controlada,
fungdes de ecossistemas naturais (Moreira; Dias, 2020; Wu et al., 2015). Além de sua aplicagdo em
comunidades pequenas e areas rurais, esses sistemas também podem ser integrados a arranjos de maior
porte, nos quais a robustez operacional, a capacidade de lidar com variagdes de carga e a adaptagdo a
diferentes condigdes climaticas se tornam atributos relevantes diante dos efeitos das mudangas
climaticas sobre a infraestrutura de saneamento (Justino et al., 2023; Masoud; Alfarra; Sorlini, 2022).

Apesar do avango técnico e cientifico das SbN, sua adogdo em maior escala ainda depende da
capacidade de demonstrar, de modo claro e confiavel, que esses sistemas funcionam em condigdes
reais de operagdo. A disseminagdo da tecnologia, nesse sentido, ndo se sustenta apenas pela publicagéo
de estudos especializados, mas também pela organizacdo de informacgdes acessiveis sobre unidades
implantadas, tipos de efluente tratados, configuragdes utilizadas, area ocupada, espécies vegetais,
substratos e desempenho obtido. O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Solugdes baseadas
na Natureza (INCT SbN), por meio do SbN Invent Brasil, propde justamente ampliar a visibilidade de
iniciativas bem-sucedidas, reunindo exemplos implantados no pais em um inventario interativo capaz
de incentivar a adog@o de SbN pelos setores publico e privado.

A consolidagdo desse inventario, porém, requer que os dados técnicos sejam apresentados em
uma linguagem que permita comparagdo, apropriacdo e circulagdo para além da comunidade
académica. A criag¢do de cards padronizados para sistemas de SbN aplicados ao tratamento de esgoto
surge, portanto, como uma estratégia de comunicagdo técnico-cientifica voltada a uniformizagao
visual e conceitual de cases de sucesso em escala plena. Ao organizar cada sistema em um formato
sintético, com informagdes estruturais e indicadores de desempenho, esses materiais podem funcionar
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como um “cardapio de SbN”, permitindo que gestores, técnicos, proprietarios, pesquisadores e o
publico em geral conhegam solugdes em funcionamento, associadas a diferentes efluentes e contextos

-4 de aplicacdo. Ao mesmo tempo, a divulgacao desses cards busca estimular que novos responsaveis por
unidades de SbN compartilhem informacdes de seus sistemas, ampliando o banco colaborativo e
fortalecendo a confianga necessaria para que essas tecnologias sejam consideradas em futuros projetos
de saneamento. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi sistematizar informacdes de sistemas de
SbN aplicados ao tratamento de esgoto e converté-las em cards padronizados, contribuindo para a
divulgacdo do SbN Invent Brasil, para a valorizagdo de cases de sucesso e¢ para a mobilizagdo de
novos colaboradores para o inventario nacional.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. O INCT SbN e a articula¢ao em rede

A consolidagao de informagdes sobre Solucdes baseadas na Natureza depende ndo apenas
da existéncia de sistemas implantados, mas também da formacdo de redes capazes de reconhecer,
organizar e divulgar essas experiéncias. Nesse sentido, o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Solucdes baseadas na Natureza (INCT SbN) atua como uma estrutura de articulacdo entre
instituicdes de ensino, pesquisa, extensdo, setor publico e parceiros externos interessados no
desenvolvimento, na avaliacdo e na disseminacdo de SbN no Brasil (INCT SbN, 2026). No ambito do
Nucleo IPH/UFRGS, essa atuagdo envolve atividades de campo, laboratério, alimentagdo de banco de
dados, redacdo cientifica e apoio ao gerenciamento das informagdes, compondo uma rotina integrada
entre producdo de conhecimento técnico € comunicagdo publica da ciéncia.

Essa articulagdo em rede € relevante porque reune experiéncias que, isoladamente,
permaneceriam restritas aos seus contextos locais. Ao integrar sistemas com diferentes escalas,
configuragoes, tipos de efluentes e finalidades, o INCT SbN cria condigdes para que casos
implantados deixem de ser percebidos como iniciativas pontuais € passem a compor um repertorio
coletivo de solugdes para o saneamento. Assim, ao aproximar pesquisadores, estudantes, gestores e
responsaveis por sistemas em operacdo, o INCT SbN (Figura 1) contribui para transformar dados
técnicos em evidéncias acessiveis, Uteis tanto a pesquisa cientifica quanto a tomada de decisao.

Figura 1 - Logo do projeto INCT SbN.

~INC1
INSTITUTO NACIONAL DE
CIENCIA E TECNOLOGIA
EM SOLUCOES BASEADAS
NA NATUREZA

Fonte: os autores.
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2.2. O SbN Inve.n—t Brasil mEfaforma de visibilidade

O SbN Invent Brasil foi desenvolvido como uma iniciativa voltada ao mapeamento ¢ a
divulgacdo de projetos de Solugdes baseadas na Natureza implantados em diferentes regides do pais.
A plataforma ¢é apresentada pelo INCT SbN como um inventario de iniciativas bem-sucedidas,
organizado em formato de mapa interativo, com o proposito de ampliar a visibilidade dessas
experiéncias, incentivar sua adogao nos setores publico e privado e estimular o desenvolvimento de
projetos semelhantes no Brasil e na América Latina (INCT SBN, 2024). O proprio site do inventario
também disponibiliza um formulario de participagdo, por meio do qual responsaveis por iniciativas de
SbN podem enviar informagdes para analise, validacdo e inclusdo no banco de dados do projeto.

Embora a plataforma ja estivesse estruturada no ambito do INCT SbN, a ampliagdo de seu
alcance depende da entrada continua de informagdes qualificadas e da adog@o de estratégias que
tornem esses dados compreensiveis para diferentes publicos. Nesse sentido, a comunicagdo visual ndo
atua apenas como recurso estético: ela traduz dados técnicos em materiais comparaveis e de consulta
rapida, aproximando a informacao cientifica das necessidades de planejamento, gestdo e selecao de
alternativas sustentaveis para o tratamento de esgoto.

Para acessar a plataforma SbN Invent Brasil, o usuario deve visitar o site do INCT SbN
(www.inctsbn.com) e acessar a aba “produtos”. Nesta aba, ha um link que direciona para o inventario,
com informagdes sobre a iniciativa, link do formulério de participagdo e o mapa interativo (Figura 2).
No mapa interativo, o usuario pode navegar por diferentes sistemas de SbN instalados no Brasil,
consultando informagdes de projeto e localizagdo, bem como os cards de alguns dos sistemas
cadastrados.

Figura 2 - Printscreen da plataforma SbN Invent Brasil.

Guatemala

SbN Invent Brasil - Ma... Q Deca b»q
Comunicag8a INCT y Nicaragua ambia
i ¥ > Guine-Bi ssau

Costa Rica s Guiné.
Panama y Serra Leoa C(
Venezuela U

“Medelin ] Guiana
Guiana Francesa
Calis Colémbia Suriname

COMPARTILHAR q

SISTEMAS INCT SbN

Equador
© IPH/ UFRGS - NESA

i
© UDESC %
© SanFRec/UFMS \ acat Brasil
© UFsC
© UFSM .
© UFES a22, Bolivia
© UNOESC
© FEEVALE/UNISC
© UFMS
© UTFPR
© UNISC
Urugual
Sistemas de Instituigdes/Orgaos Publica. 18ue
Q Restauragdo de rios urbanos
@ Restauracéo de areas umidas
Q Manejo de agua pluvial
Q Parque linear e bacias de retenéo

Q Parque linear e bacias de detencéo

que linear com Arsas de infiltcacio

Fonte: os autores (2026).
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2.3. Coleta, org;flizagﬁo e padronizac¢io das informacdes

Nesta etapa-piloto, a coleta de informagoes foi direcionada a sistemas de SbN vinculados
a instituigdes integrantes do INCT SbN e a parceiros do INCT SbN e do Nucleo IPH/UFRGS. Os
dados foram obtidos por meio de formulario especifico, estruturado para reunir informagdes de
identificacdo, localizagdo, caracteristicas construtivas, condi¢des operacionais e indicadores de
desempenho das unidades em funcionamento.

Apos o recebimento das informagdes, os dados foram revisados e organizados em um
banco unificado, de modo a permitir a comparagdo entre diferentes sistemas ¢ a selegdo dos elementos
essenciais para comunicacao ao publico. Essa etapa exigiu a padronizagdo de unidades, nomenclaturas
e categorias, especialmente porque as unidades avaliadas apresentam ampla variacdo de escala e
contexto de aplicacdo. Entre os exemplos sistematizados nesta fase, foram incluidos wetlands
construidos de fluxo vertical, horizontal, vertical saturado, vertical parcialmente saturado e sistemas
multiestagio, aplicados ao tratamento de esgoto doméstico, esgoto sanitario, efluentes mistos e
efluentes associados a atividades produtivas.

2.4. Elaboracao dos cards e comunica¢ao dos cases de sucesso

Com base nas informacdes sistematizadas, foram elaborados cards padronizados no
Microsoft PowerPoint, enquanto os esquemas simplificados dos sistemas e alguns elementos graficos
foram produzidos com apoio do AutoCAD. A escolha por esse formato buscou reunir, em uma unica
pagina, informagoes técnicas e visuais suficientes para que cada sistema pudesse ser compreendido de
forma répida, sem perder sua identidade operacional. Para garantir uniformidade entre os materiais,
definiu-se um conjunto de categorias comuns, descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Categorias de informag¢des padronizadas utilizadas nos cards técnicos.

Categorias
Identl.ﬁca(;ao & Tipo de efluente Espécies vegetais
sistema

Localizagao Escala de aplicagado Carregamento aplicado

Ano de construgdo Area Condigdo de operagdo

Tipo de wetland ; ¢ ; g
(o8 S5 Pré-tratamento Regime de alimentagéo
Meio suporte/substrato boniagdo o facal Eficiéncias de remogao

atendido

Fonte: os autores (2026).

Na etapa inicial, foram elaborados materiais referentes a sete sistemas no Rio Grande do
Sul, incluindo unidades associadas a UFSM-FW, UFSM, WET IPH, Banca Colonial, ETE Feitoria,
Piomade Madeiras e Residéncia Bertuol. Esses exemplos abrangem desde sistemas residenciais e
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institucionais até unidades de maior porte, como a ETE Feitoria, com area de 15.000 m? e atendimento
estimado de 40.000 pessoas, demonstrando a diversidade de contextos em que os wetlands construidos
podem ser empregados.

Os cards foram concebidos como instrumentos de comunicagdo técnico-cientifica
associados ao SbN Invent Brasil. Em conjunto, esses materiais compdem uma coletdnea comparativa
de cases, permitindo que os publicos-alvo visualizem experi€ncias implantadas, compreendam suas
caracteristicas basicas e reconhecam sua viabilidade em diferentes contextos. Ao mesmo tempo, a
divulgacdo desses materiais busca estimular que outros grupos de pesquisa, empresas, instituigdes
publicas e proprietarios de sistemas compartilhem informagdes sobre suas proprias unidades,
ampliando o inventario colaborativo e fortalecendo a confianga social e técnica necessdria para a
adocao das SbN no saneamento.

2.5. Produto gerado: primeiros cards e diversidade de sistemas representados

A etapa-piloto resultou em sete cards padronizados (Figura 3), referentes a sistemas de
SbN aplicados ao tratamento de esgoto e efluentes sanitarios no Rio Grande do Sul. A selecdo
priorizou cases com diferentes escalas e contextos de implantagdo, de modo a demonstrar a amplitude
de uso dos wetlands construidos e o papel do inventario como coletanea de experiéncias organizadas,
visualmente comparaveis e tecnicamente estruturadas.

Os cards elaborados até o momento incluem sistemas como a unidade da UFSM-FW, em
Frederico Westphalen, caracterizada como wetland construido de fluxo vertical parcialmente saturado,
com area de 95,2 m? atendimento estimado de 72 pessoas e remocdes de 69% para DBO, 74% para
DQO, 70% para NH4" ¢ 78% para fosforo total. Também foram incluidos sistemas de menor porte,
como a Banca Colonial, em Farroupilha, um wetland de fluxo horizontal com 5,8 m?, aplicado ao
tratamento de esgoto doméstico e com remocdes de 94% para DBO, 92% para DQO, 80% para fosforo
total e 68% para NH4". Em escala ampliada, a ETE Feitoria, em Sdo Leopoldo, representa um exemplo
de aplicagdo real para efluente misto, combinando esgoto doméstico e aguas pluviais, com area de
15.000 m? e populagdo atendida estimada em 40.000 pessoas.

Além desses exemplos, os cards contemplaram sistemas com diferentes configuracdes
hidraulicas e operacionais, como o WET IPH, em Porto Alegre, descrito como wetland construido
multiestagio, com combinagdo vertical e horizontal, alimentacao intermitente e remogdes de 82% para
DBO, 78% para DQO e 93% para sdlidos totais; a unidade da UFSM, em Santa Maria, caracterizada
como wetland construido de fluxo vertical, com remogdes de 97% para DBO e DQO e 95% para SST;
o sistema da Piomade Madeiras, em Farroupilha, aplicado a um efluente composto por esgoto
sanitario, contribuicdo de refeitério, agua de lavagem e purga de caldeira; e a Residéncia Bertuol,
também em Farroupilha, representando uma aplicagado residencial de pequena escala, com area de 8,4
m? e operagdo totalmente saturada.

A analise conjunta dos cards mostra que a padronizacdo proposta ndo elimina as
particularidades dos sistemas; ao contrario, torna essas diferencas mais legiveis. Ao reunir, em formato
recorrente, dados de identificacdo, projeto, operacdo e desempenho, os materiais funcionam como uma
sintese técnica de rapida leitura. Essa organizagdo sustenta a proposta de um “cardapio de SbN”, no

Realizacao

Apoio Institucional
33 ABES-RS .

Correalizadores [ RECIACULA |

UN W RC MR Fituees

[0 30 LaANMDL D S48,

&

CYTED @ <e - REBOB

UFRGS PUCRS |® (51) 999330700




/0
1 Smpte Tecnologl

Qualidade Ambiental Awblenta|s e lnova

23 24 e

qual gestores, técnicos, pesquisadores, proprietrios e demais interessados podem reconhecer solugdes
,k‘ em funcionamento e avaliar sua pertinéncia para novos contextos.
\ |

Figura 3 - Exemplos dos cards elaborados para o INCT SbN.
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Fonte: os autores (2026).
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5 3. CONSIDERACOES FINAIS P

A celaboracdo dos cards padronizados demonstrou ser uma estratégia viavel para
aproximar informagdes técnicas sobre Solugdes baseadas na Natureza de publicos que nem sempre
acessam a literatura cientifica especializada. Ao reunir, em um mesmo formato visual, dados sobre
localizagdo, escala, area, tipo de efluente, configuragdo do sistema, vegetacdo, substrato, operagao e
desempenho, os materiais produzidos permitem que diferentes experiéncias sejam comunicadas de
forma objetiva, comparavel e acessivel.

Nesta etapa piloto, a organizagdo de sistemas em funcionamento no Rio Grande do Sul
evidenciou a diversidade de aplicagdes possiveis para os wetlands construidos, desde unidades
residenciais e institucionais até sistemas em escala plena ou associados a atividades produtivas. Essa
diversidade refor¢a que as SbN nao devem ser tratadas como solucgdes tnicas ou genéricas, mas como
alternativas flexiveis, adaptaveis a diferentes realidades de saneamento e dependentes de projeto,
operagdo e monitoramento adequados.

A integragdo dos cards ao contexto do SbN Invent Brasil contribui para transformar o
inventario em uma ferramenta nao apenas de registro, mas também de divulgag@o, mobilizagdo e apoio
a tomada de decis@o. Ao funcionar como uma espécie de “cardapio de SbN”, a coletanea pode auxiliar
gestores, técnicos, pesquisadores, proprietarios e comunidades a reconhecerem sistemas ja
implantados, compreenderem suas principais caracteristicas e visualizarem possibilidades de aplicagdo
em novos contextos.

Além disso, a padronizagdo visual e conceitual dos materiais favorece a construgdo de
confianca em torno das SbN, aspecto essencial para ampliar sua ado¢do no tratamento de esgoto. A
divulgacdo de cases de sucesso, acompanhados de informagdes técnicas verificaveis, ajuda a reduzir a
distancia entre pesquisa, pratica profissional ¢ gestdo publica, mostrando que essas tecnologias ja estao
em operagdo e podem contribuir para estratégias descentralizadas, sustentdveis e resilientes de
saneamento.

Como continuidade, espera-se ampliar a coleta de informagdes junto a pesquisadores,
instituicdes, empresas, gestores e proprietarios de sistemas de SbN, incorporando novos casos ao
inventario nacional e a coletdnea de cards. Dessa forma, o trabalho contribui para fortalecer uma rede
colaborativa de conhecimento sobre infraestrutura verde no Brasil, promovendo a circulagdo de
experiéncias reais e incentivando a implantacdo de novas Solug¢des baseadas na Natureza para o
tratamento de efluentes.
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