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RESUMO

O avanco da humanidade trouxe vérios beneficios aos homens, mas, & medida
que a populacdo aumentava, a aglomeracdo nos centros urbanos era cada vez maior
marcando um estilo de vida consumista e explorador dos recursos naturais. No comeco,
0S impactos ambientais eram desprezados, porém, com o0 Seguimento deste
desenvolvimento, ficou evidente a necessidade de intervencéo a fim de preservar o meio
ambiente. A falta de tratamento dos esgotos sanitarios esta atualmente entre os maiores
problemas ambientais enfrentados pelos habitantes brasileiros. O esgoto langado in
natura nos solos promovem contaminacdo das aguas e consequentemente sérios
problemas de saude publica e os que mais sofrem com esse problema séo a populagdo
pobre e a rural, pouca atengédo é dada ao tratamento de efluentes liquidos formados nas
propriedades rurais. Perante essa falta de esgotamento sanitario nas comunidades rurais,
essa pesquisa tem como objetivo apresentar tecnologias simplificadas de tratamento de
esgoto para area rural. A metodologia utilizada neste trabalho compreendeu-se no
levantamento bibliografico de textos cientificos e sites pertinentes ao tema. A partir da
revisao bibliografica pode-se afirmar que os sistemas de tratamento de esgotos nao
convencionais sdo indicados pelo baixo custo, materiais acessiveis e por serem de facil
instalacdo. Se destacando por se apresentarem mais Vviaveis entre 0s sistemas
apresentados, o Circulo de Bananeira e 0 Escoamento Superficial no Solo, sendo que o
ultimo possui uma vantagem a mais que € a possibilidade de reuso da dgua que pode ser
aplicada na irrigacgéo.
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INTRODUCAO

O avanco da humanidade trouxe vérios beneficios aos homens, mas, & medida
que a populacdo aumentava, a aglomeracdo nos centros urbanos era cada vez maior. E
isso acarretou o surgimento de indudstrias, marcando um estilo de vida consumista e
explorador dos recursos naturais. No comego, 0s impactos ambientais eram tenuissimos
e desprezados, porém, com o0 seguimento deste modelo de desenvolvimento, ficou
evidente a necessidade de intervencdo a fim de preservar o meio ambiente. Nos dias de
hoje, a questdo ambiental € um dos assuntos mais debatidos em todo o mundo
(ALMEIDA et al., 2010).
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A falta de tratamento dos esgotos sanitarios esta atualmente entre os maiores
problemas ambientais enfrentados pelos habitantes brasileiros. O esgoto langado in
natura nos solos promovem contaminacdo das &guas e consequentemente sérios
problemas de salde publica, como célera, hepatites, verminoses e diarreias. Os que mais
sofrem com esse problema, sdo a populagéo pobre e a rural, em virtude da inexisténcia
de conscientizacdo e de investimentos governamentais (NAVA e LIMA, 2012).

Segundo o IBGE (2010), 39% da populacéo brasileira ndo possui rede coletora
de esgoto nem fossa séptica. E o problema se agrava nas comunidades rurais e de baixa
renda, pois para a rede de esgoto atingir as areas afastadas, o custo € alto e o interesse é
pouco. Na zona rural, o déficit de coleta de esgoto é de 96% dos 29.829.995 brasileiros,
além disto, 38% ndo possuem sanitarios em suas residéncias (IBGE, 2010 apud
COSTA, 2014).

Pouca atencdo é dada ao tratamento de efluentes liquidos formados nas
propriedades rurais, que, individualmente ndo produzem grande quantidade de
compostos poluidores, mas ao se considerar a sua totalidade exibem um montante
relevante, e sdo lancados de forma dispersa e sem o devido tratamento (SILVA e
NOUR, 2005 apud TONETTI et al., 2010).

Perante essa falta de esgotamento sanitario nas comunidades rurais, devido a
distancia e elevado custo para implantacdo e manutencéo de redes coletoras de esgoto, a
busca por desenvolvimento e implementacdo de tecnologias viaveis para essa caréncia
intensificou-se (JORDAO e PESSOA, 1995).

A maior parte dos sistemas de abastecimento de agua e coleta de esgoto das
cidades utiliza uma grande quantidade de agua para transportar os dejetos até um centro
de tratamento no final da rede coletora. Notada a escassez deste recurso, autores tém
apostado em tecnologias inovadoras e simplificadas de tratamento proximo a fonte
geradora dos residuos (ALMEIDA et al., 2010).

Frente a situagdo socioecondmica brasileira é necessario se investir na evolugéo
de técnicas alternativas de baixo custo e boa eficiéncia para o tratamento das aguas
residuarias. Uma solugdo é a instalacdo do tratamento do efluente no préprio local onde
0 mesmo é produzido, pois o0 processo de tratamento usa sistemas naturais na interacao,
apresenta baixo custo energético e ndo exige mao de obra especializada.

Estdo sendo efetuados inumeros trabalhos cientificos com tratamento de
efluentes descentralizado, dentre os sistemas estdo: banheiro seco, circulo de
bananeiras, fossa séptica biogestora, zona de raizes, escoamento superficial no solo,
entre outros.

Visto que o esgotamento sanitario adequado se constitui como um dos maiores
desafios postos as politicas publicas governamentais, tendo em vista suas implicacfes
sobre a satde da populacéo e o meio ambiente, a realizacdo desse estudo, busca levantar
um aparato bibliogréafico, evidenciando a importancia do saneamento para a populacdo
que mora em comunidades rurais.

OBJETIVOS

Essa pesquisa tem como objetivo apresentar uma revisdo bibliografica de
tecnologias simplificadas de tratamento de esgoto para rea rural.
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho compreendeu-se no levantamento
bibliografico de textos cientificos e sites pertinentes ao tema.

A sequéncia de desenvolvimento do trabalho foi a seguinte: coleta de dados na
literatura sobre sistemas de tratamento de efluentes em propriedades rurais e
saneamento rural e apresentacdo das possiveis formas de reutilizacao do esgoto tratado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da pesquisa bibliografica, constataram-se as seguintes alternativas
sustentaveis:

e Circulo de Bananeira

O sistema de tratamento para efluentes utilizando o circulo de bananeira
necessita de um tratamento primario de esgoto, para remocdo de parte dos sélidos
existentes, podendo ser realizado através de uma fossa séptica. As fossas sépticas sdo
unidades de tratamento primario de esgoto doméstico nas quais consistem na
sedimentacdo da matéria sélida e estabilizacdo da mesma por bactérias anaerobias. O
seu uso e essencial para a melhoria das condi¢cdes de higiene das populacgdes rurais.
Apos passar pelo tanque séptico, o efluente deve ser destinado a outra unidade de
tratamento ou para a disposicao final. No caso, o circulo de bananeiras € uma unidade
de disposicdo final do efluente (MARTINETT], 2008).

A fossa séptica com circulo de bananeiras consiste em despejar o efluente em
uma vala circular com britas ao fundo, cobertas por gravetos e restos de vegetais (2 m
de diametros e 1 m de profundidade), rodeado de bananeiras espacadas de 60 cm. De
acordo com Martinetti (2008), as bananeiras se adaptam a solos Umidos e ricos em
matéria organica. Entre as bananeiras podem ser plantados lirios e mamoeiros para
ajudar no tratamento e reuso do efluente.

Silveira et al. (2002) afirma que outras variedades podem ser plantadas no
circulo para aproveitar as diferentes condi¢des de umidade, insolacéo e de estrutura. Ao
receber agua cinza normalmente rica em nutrientes, as plantas crescem com mais vigor,
produzindo frutos.

O tratamento de efluentes domésticos com tanque séptico e circulo de bananeira
é considerado sustentavel, pois de acordo com Ercole (2003), esse sistema trata as aguas
servidas no local, permitindo o aproveitamento dos poluentes da mesma na forma de
insumos para a producdo vegetal, devolvendo as aguas purificadas para o ciclo. A
principal manutencdo desse tipo de sistema é a colheita dos frutos e evitar crescimento
excessivo de vegetacdo no local, além de ser uma solucéo de baixo custo.

Em seu trabalho Martinetti (2008) faz um estudo de alternativas diferentes para
tratamento do esgoto domestico, dentre os tipos de tratamentos estudados estéo a fossa
séptica com o circulo de bananeira. Ele afirma que esse tipo de tratamento € muito
eficiente e econdmico, pois ndo tem gasto com destinagéo final do efluente, uma vez
que se tem a unidade de tratamento (fossa séptica) e a unidade de destinacao do efluente
(circulo de bananeiras) em um mesmo sistema.

Outro ponto importante nesse tipo de tratamento € que ndo ha contato humano
com o efluente, ndo sendo necessario maneja-lo para chegar as bananeiras, a tubulagéo
faz esse trabalho e o usuario tem apenas que colher os frutos e adicionar restos de
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vegetais ao circulo, o que evita risco de contaminacédo das pessoas. A desvantagem do
sistema fossa com circulo de bananeiras é com relacdo a presenca de odor, insetos e
vermes. O odor ocorre pela liberacdo de gases, principalmente o sulfidrico, que ocorre
nos sistemas anaerobios e o controle de vermes e insetos sdo feito com a correta
manutencdo e uso do sistema, ou seja, € preciso sempre adicionar restos de vegetais ao
sistema para evitar esse problema.

O circulo de bananeira apresenta-se como uma 6tima alternativa de tratamento
de esgoto doméstico, pois mantém os nutrientes no local, promovendo o crescimento
das plantas. Diferente de outras alternativas, esta necessita de uma area menor para
implantacdo, entre 1 a 3 m? e utiliza apenas de brita, terra e bananeira. O custo de
implantacdo varia de R$ 130,00 a R$ 700,00, ndo tem nenhum custo de operacao,
possui uma producdo média de odores e a presenga de insetos e vermes é baixa, em
comparagdo a outros tratamentos, como vala de infiltracdo por exemplo. De acordo com
IPEMA (2006), tem uma eficiéncia na remocdo de DBO de 50% a 70%, DQO efluente
40% - 70%, remocdo de solidos suspensos 70% - 95%, presenca de patdgenos baixa,
coliformes totais 99%, nitrogénio 30% - 70%, fosforo 30% - 70% e o tempo de
detencéo hidraulica, de um dia.

e Filtro Anaerobio

O filtro anaerdbio consiste, inicialmente, de um tanque contendo material de
enchimento, que forma um leito fixo, alimentado com esgoto ou efluente de outra
unidade de tratamento. Na superficie do material de enchimento ocorre a fixacdo e o
desenvolvimento de microrganismos, que também se agrupam, na forma de flocos ou
granulos, nos intersticios deste material. O fluxo atraveés do meio filtrante, e do lodo
ativo, é que confere alta eficiéncia aos filtros anaerébios (ANDRADE NETO, 2006).

O filtro anaerobio é na verdade um tanque cheio de pedras britadas ou outro
material inerte, que seja resistente, leve, que facilite a distribuigcdo do fluxo e dificulte a
obstrucgdo, tenham preco baixo e sejam de facil aquisi¢do. Este material serve de suporte
para aderéncia e desenvolvimento de microrganismos e proporcionar o acimulo de lodo
ativo, que é o meio filtrante do sistema. Este tipo de sistema realiza o tratamento
priméario (ERCOLE, 2003).

Durante seis anos a UFRN realizou pesquisas, que dentre outras conclusoes,
viram que os filtros anaerdbios podem ser utilizados com eficacia para tratamento de
esgotos sanitarios diluidos, ou efluentes de outros reatores anaerobios, podendo
produzir efluentes com DBO média menor que 30 mg/L e menos de 20 mg/L de sélidos
suspensos, e que é possivel obter alto rendimento (tempo de detencdo de 5 horas e
remocdo de DQO maior que 85%) operando-os com carga organica elevada
(ANDRADE NETO, 2003).

Os filtros anaerdbios podem ser de fluxo ascendente, descendente ou horizontal.
Os filtros com fluxo ascendente apresentam maior retencdo de lodo e 0s maiores riscos
de entupimento dos intersticios, mas, devido aos lodos em suspencdo hidraulica e ao
bom tempo de contato, podem gerar eficiéncia com a grande quantidade de bactérias e
baixa perda de soOlidos que sdo arrastados no efluente, os filtros com fluxos
descendentes apresentam menor risco de entupimento porque parte do lodo em excesso
¢ gradativamente arrastado pelo efluente. Os filtros de fluxo horizontal tém
caracteristicas intermediarias entre os dois outros tipos, apresenta maior dificuldade na
distribuicdo do fluxo e desempenho diferenciado ao longo do leito. Como a
concentracdo do lodo em excesso é mal distribuida no leito, a remocdo é mais dificil,
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devendo ser usado com baixas taxas de carregamento organicas (ANDRADE NETO et
al., 1999).

De acordo com Andrade Neto (1999), o filtro anaerdbio deixa o efluente
bastante clarificado e tem relativamente baixa concentracdo de matéria organica,
inclusive dissolvida, porém é rico em sais minerais, € muito indicado para disposi¢do no
solo, ndo somente por infiltracdo, mas, também para irrigacéo, revitalizando o solo e
proporcionando a producéo vegetal.

Ercole (2003) em seu trabalho diz que a eficiéncia de reducdo de DBO pode
variar de 70% a 95%, infelizmente o grau de aceitacdo ndo é alto, mesmo néo
apresentando grande risco a salde.

Os filtros anaerobios apresentam efluentes clarificados e com baixa
concentracdo de matéria orgénica. Nao consomem energia, removem matéria organica
dissolvida, tem baixa producéo de lodo, a 4gua tratada presta-se para disposi¢do no solo,
resistem bem as variacdes de vazdo afluente, a construcéo e operacdo sdo simples, ndo
necessitam de lodo inoculador nem recirculacdo de lodo (TRATAMENTO... 2015).
Para varios pesquisadores essa tecnologia é facilmente adaptavel e pode ser aplicado a
nivel familiar ou de um pequeno bairro.

e Escoamento Superficial no Solo

O escoamento superficial € um método de tratamento que consiste na disposi¢édo
do efluente liquido na parte superior de terrenos planos construidos que tenham uma
pequena declividade e baixa permeabilidade. O efluente percorre por gravidade todo o
terreno, que é recoberto por uma vegetacdo. Uma pequena parcela de seu fluxo é
perdida por evapotranspiracio e a maior parte é coletada na base do declive. E um
sistema que € mais indicado para solos com baixa permeabilidade, como solos argilosos
e argila/calcario, sendo a percolacgéo insignificante (TONETTI et al., 2009).

Segundo Chernicharo (2005), o processo de depuracdo da-se & medida que o
efluente escoa no terreno recoberto pela vegetacdo, onde os solidos em suspensao sdo
“filtrados” e a matéria organica é oxidada pelos microrganismos que se estabelecem na
cobertura das plantas e no solo.

Para as areas rurais este sistema tras como grande beneficio, além do adequado
tratamento dos esgotos, a possibilidade geracdo de uma agua de reuso, que pode ser
empregada no cultivo de diversos produtos. Possui custos de implantacdo, operagéo e
manutencdo minimos. Outro ponto a ser destacado seria a grande quantidade de
biomassa produzida, aplicvel na alimentacdo de animais ou no enriquecimento de solo
agricola (SABEI e BASSETTI, 2013).

Entre os elementos que caracterizam esse sistema estdo: requer terreno amplo,
demanda espacos, recomendando para solos com baixa capacidade de infiltragdo como
os argilosos, utilizar plantas resistentes a umidade e com sistema radicular, sua técnica
de construcdo e operacdo sdo de baixo custo, ndo necessita de energia, faz reuso da
agua, gera grande quantidade de biomassa e ndo apresenta odores. Destaca-se que na
aplicacdo desta técnica existe a necessidade de um tratamento preliminar, que remova
os sélidos grosseiros, evitando o rapido entupimento das tubulagdes e a danificacdo dos
equipamentos da estacédo de tratamento (CHERNICHARO, 1997).

Quando comparado com outros métodos de tratamento, o escoamento superficial
apresenta as seguintes vantagens: é apropriado para o tratamento de esgotos de
pequenas comunidades; proporciona tratamento avancado, com operacgéo relativamente
simples e barata; a cobertura vegetal pode ser utilizada em atividades agricolas; nédo
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gera lodo e ndo produz maus odores; e os efluentes apresentam qualidade semelhante
aos de lodos ativados, tendo custo de operagdo e manutengdo 40% menor
(OVERCASH, 1978).

Resultados obtidos por alguns pesquisadores brasileiros, em seus estudos ou em
projetos operando em escala real, mostra que o nivel de remocao de matéria organica
medido por meio da DBO esta compreendido entre 51% e 83% o0 que demonstra 0 bom
desempenho do sistema, mesmo com caracteristicas de construgdo e operacao distintas.
Cabe salientar que onde os valores foram menores, proximos a 50%, 0 escoamento
superficial estava operando como pds-tratamento de alguma unidade (TONETTI et al.,
2009).

Quanto ao nitrogénio, o principal mecanismo de sua remo¢do no escoamento
superficial ocorre devido a nitrificacdo seguida de absorcdo pela vegetagdo e também
pela desnitrificacdo, além da volatilizacio da aménia (ARAUJO, 1998). Esta remocéo é
inversamente proporcional & taxa de aplicacdo (SMITH e SCHROEDER, 1985 e
PAGANINI, 1997). Tal caracteristica leva a valores de NTK (nitrogénio total Kjeldahl,
gue é a soma do nitrogénio amoniacal e organico) decrescentes ao longo do percurso do
liquido sobre a rampa, tal como o encontrado por CORAUCCI et al., (2000). Quanto a
contaminagdo do lengol freatico pelo nitrato gerado durante o processo de tratamento
que ocorre nas rampas. CORAUCCI FILHO (1992), constatou que ndo houve elevada
infiltrac&o deste composto.

A remocdo de fosforo envolve diversos mecanismos como adsorgéo,
precipitacdo quimica, imobilizagcdo na forma de compostos organicos na camada de lodo
bioldgico e remocéo pela vegetacdo em seu metabolismo (TONETTI et al., 2009).

PAYER e WEIL (1987) observaram que uma maior frequéncia de corte na
vegetacdo aumentava a remogao deste composto. Neste caso, tem-se que o fosforo passa
a ser utilizado no metabolismo da planta durante seu crescimento, indicando que a
remocdo deste nutriente estd ligada diretamente com a remocdo da massa vegetal do
sistema de tratamento.

Nos sistemas de escoamento superficial os principais mecanismos de remocéao
de microrganismos ocorrem devido a sedimentacdo e a filtracdo através do biofilme
formado na vegetacdo e na camada superficial do solo, além da adsorcdo pelas
particulas de solo, predacdo e irradiacéo solar (TONETTI et al., 2009).

ARAUJO (1998), encontrou no afluente anaerdbio que era aplicado em uma
rampa a média geral de 13 ovos.L™, identificados como Nematodas e de Cestéides, 0s
quais foram completamente eliminados no processo de tratamento. Quanto aos
coliformes totais, houve uma remocdo de 1 a 2 unidades logaritmicas em relacdo ao
afluente. Todavia a qualidade bacterioldgica do efluente final ainda ndo era satisfatoria
para a sua utilizagcdo na irrigacéo irrestrita, uma vez que foi superior ao valor maximo
recomendado pela Organizagdo Mundial de Saude, que estabelece 0 méaximo de
1.000 UFC.100mL™.

Quanto ao lengol freatico, PAGANINI (1997) realizou andlises da agua colhida
do campo experimental de ARAUJO (1998), e ap6s 12 anos de atividades do projeto,
constatou que havia a inexisténcia de coliformes totais e fecais nas amostras coletadas.

e Filtros de Areia
Os filtros de areia sdo sistemas utilizados desde ha antiguidade, onde
desempenhava como principal funcdo a retirada da turbidez da dgua potavel, a partir do
século XIX comecgou a ser usado para tratamento de esgotos. Para Testezlaf (2008 apud
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Dasberg e Bressler, 1985) os filtros de areia sdo efetivos para a reten¢do de materiais
solidos em suspensdo, como algas, outros materiais organicos, areias finas e particulas
de silte. Os filtros de areia sdo considerados sistemas de tratamento simples, eficientes,
sustentaveis e economicamente viaveis. Servindo de solugdo para tratamento de esgotos
sanitarios, em que a falta de tratamento acarreta sérios problemas para a sociedade em
geral e meio ambiente. Tais filtros consistem na retirada de particulas solidas em
suspensao.

Para Testezlaf (2008 apud Vermerein e Jobling, 1985) esses filtros podem
remover quantidades significativas de solidos suspensos com didametros equivalentes de
at¢ 20 pum, sendo o seu uso também recomendado para o tratamento de aguas
residudrias que contém materiais organicos em suspensdo. Esses filtros consistem
basicamente em tanques ou reservatorios cilindricos, cujo em seu interior se coloca
espessa camada de areia e outros meios filtrantes, os tanques possuem fundo drenante, o
fluxo de esgoto se caracteriza como sendo um fluxo descendente, onde ocorre a
remocao de poluentes, tanto por ac¢do bioldgica quanto fisica.

Para operacdo dos filtros é necessario que a condicdo aerébica no seu interior
seja mantida, portanto, a aplicacdo do efluente deve ser realizada de maneira
intermitente, para tal fato utiliza uma pequena bomba ou dispositivo dosador, cuja
funcdo é permitir o ingresso de ar. E necesséaria uma caixa de conservagio do efluente
para funcionamento do filtro, esta caixa serd preferencialmente utilizada em duas
situacOes, a primeira é quando o nivel previsto do filtro de areia esta acima do nivel de
tubulacdo de efluente do tanque e a segunda adequada onde o filtro de areia estd em
nivel inferior a saida do tanque.

E necessario utilizar os filtros de areia de maneira alternada para atingir a
remocao dos solidos da superficie e permitir a digestdo do material retido no meio
filtrante. Para tal alternancia é essencial a utilizagdo de mais de um filtro de areia. Deve
observar constantemente a capacidade de filtracdo dos filtros, acompanhando a
velocidade de filtracdo, quando esta velocidade apresentar um retardamento o filtro
deve ser trocado.

E necessarios equipamentos minimos para o funcionamento dos filtros, que séo
eles: o distribuidor rotativo, raspadores de lodo, elevatoria para recirculacdo, misturador
para digestor, equipamento de gas.

A limpeza e manutencao dos filtros devem ocorrer durante o periodo de repouso,
é necessario realizar uma secagem na superficie dos filtros, apds esta secagem €
realizado a raspagem e remogdo de todo o material depositado na superficie, para esse
processo € utilizado uma pequena camada de areia. A camada removida de areia deve
ser reposta imediatamente com areia limpa com caracteristicas idénticas aquela
removida. E importante analisar a vazdo de projeto, pois, a area de filtragdo do filtro
sera determinada a partir desta vazdo. A perda de carga e a pressdo sdo fatores
importantes também a serem analisados para o dimensionamento dos filtros.

Em resumo, os filtros constituem alternativas de baixo custo, principalmente no
que se refere aos equipamentos e ao consumo energéetico. Contudo, geralmente,
apresentam baixa eficiéncia de remocdo da carga organica, devendo ser utilizados em
serie com outros filtros ou até mesmo com outros sistemas aerobios mais eficientes.

e Wetlands
Wetlands sdo areas de transicdo entre um sistema terrestre e um aquatico. Esse
sistema é o tipo de Tratamento de Esgoto Sanitario por Zona de Raizes. As wetlands
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construidas (WC) sdo sistemas artificialmente projetados para utilizar plantas aquaticas
(macrofitas) em substratos como areia, cascalhos ou outro material inerte, onde ocorre a
proliferacdo de biofilmes que agregam populacdes variadas de microrganismos 0s quais,
por meio de processos bioldgicos, quimicos e fisicos, tratam aguas residuarias (SOUSA
et al., 2000 e SOUSA et al., 2003 apud ALMEIDA et al., 2010).

Para Cowardin (1979) citado por Santiago (2005 apud Almeida et al., 2010), as
wetlands devem ter: periodicamente, predominancia de macroéfitas; ter como substrato
dominante um solo hidromorfico ndo-drenado; e, ou, ter um substrato inorganico,
saturado ou encoberto pelo lencol freatico por algum tempo durante a época de
germinacéo a cada ano.

Van Kaick (2002 apud Schirmer et al., 2009) descreve a ETE por Zona de raizes
da seguinte forma: o sistema passa pela fossa séptica e caixa de gordura, em seguida,
entre as tubulacdes para a estacdo de raizes. Sdo plantadas sobre um filtro fisico as
plantas que formam zona de raizes, o filtro deve ser estruturado por uma camada de
brita n°® 2 ou conchas, de 50 cm de profundidade. Depois desta camada, encontra-se
outra camada do filtro, constituido de areia que ocupa o espa¢o de 40 cm de altura entre
o fundo do filtro e a camada de brita. Apds isso, ficam as tubulacdes que captam o
efluente tratado, no fundo, por onde ele move-se para fora da estagéo.

De acordo com o fluxo proporcionado as aguas residuérias, os WCs podem ser
classificados como escoamento superficial e subsuperficial. O escoamento
subsuperficial subdivide em fluxo vertical e fluxo horizontal (ORMONDE, 2012).

Nos wetlands de fluxo superficial, o efluente flui acima da superficie do meio
filtrante, por entre os caules e as folhas da vegetacdo (MANNARINO, 2003, p.22 apud
ORMONDE, 2012). Nos wetlands de fluxo subsuperficial o residuo liquido escoa por
gravidade horizontalmente ou verticalmente através do meio filtrante. Nos wetlands de
fluxo horizontal subsuperficial o efluente é disposto na zona de entrada (parte inicial do
leito) e percola até a zona de saida (parte final do leito) impulsionada por uma
declividade de fundo definida no projeto, e nos wetlands de fluxo vertical subsuperficial
o efluente é distribuido sob a superficie do mdédulo, inundando-o e percolando
verticalmente ao longo de todo perfil vertical (ORMONDE, 2012).

Essa tecnologia se destaca por apresentar uma alta capacidade de remocdo de
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO) e
solidos, assim como de nutrientes e de organismos indicadores de contaminagao
(CALIURI et al., 2009).

A remocdo de matéria organica suspensa, sedimentavel ou soltvel €, em geral,
muito elevada em WC e se da por processos fisicos e bioldgicos, como a sedimentacdo,
que ocorre em razdo da baixa velocidade de escoamento, a filtragdo, pela presenca de
raizes e rizomas, além do crescimento de bactérias que se desenvolvem dispersas no
meio liquido e aderidas ao biofilme formado, promovendo a degradacdo desses
poluentes (USEPA, 1988 apud CALIJURI et al., 2009).

Com relacdo a remocdo de coliformes fecais os autores observaram que a
remocdo de microrganismos nos wetlands depende de alguns fatores, sdo eles,
temperatura, retencdo nas raizes das plantas e no biofilme, adsor¢do & matéria organica,
predacdo, competicdo e morte natural, efeito biocida resultante do material excretado
por algumas macrofitas e radiacdo solar (CALIJURI et al., 2009).

Para Chernicharo (2001) citado por Naime e Garcia p. 10 (2005, apud NAVA e
LIMA, 2012) respalda as vantagens de baixo custo, facil operagdo e alta eficiéncia das
enraizadas na remocdo de soélidos suspensos, e destaca como desvantagens a
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necessidade de areas para implantacdo de lagoas e a necessidade de substratos nao
suscetiveis a entupimentos.

Apresenta as vantagens de oferecer flexibilidade quanto a escolha do local de
implantacdo, as condi¢des de otimizagdo da eficiéncia de remocdo de matéria organica,
ao maior controle sobre as variaveis hidraulicas e a maior facilidade quanto ao manejo
da vegetacdo (KADLEC & KNIGHT, 1996; KIVAISI, 2001; LIM et al., 2001 e
SOLANO et al., 2004 citado por SANTIAGO, 2005). Van Kaick (2002, p.48) cita outra
vantagem deste sistema que € a auséncia de producdo de lodo, um subproduto comum
nos sistemas convencionais de tratamento de esgoto.

CONCLUSOES

A partir da revisao bibliografica pode-se afirmar que o sistema de tratamento de
esgoto € de suma importancia para melhores qualidades da sociedade e comunidade em
geral. Os sistemas de tratamento de esgotos ndo convencionais sdo indicados pelo baixo
custo, materiais acessiveis e por serem de fécil instalag&o.

Dentre os sistemas revisados, se distinguiram por se apresentarem mais viaveis o
Circulo de Bananeira e o Escoamento Superficial no Solo. O primeiro se destaca por ser
eficiente e econémico, pois ndo tem gasto com destinacdo final do efluente, além da
auséncia de contato humano com o efluente, porém seu ponto fraco é a presenca de
odor. O segundo também se destaca por ser eficiente e econémico, produz uma grande
quantia de biomassa, todavia esse sistema demanda espacos e um tratamento preliminar,
mas apresenta um ponto benéfico para as comunidades rurais que € a possibilidade de
reuso da 4gua que pode ser aplicada na irrigag&o.
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