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Resumo

A contaminacdo do solo e dos recursos hidricos geram grandes problemas ambientais e, consequentemente, de saude
publica. Em grande parte, ocorrem devido ao despejo inadequado de esgotos in natura no ambiente, podendo afetar a
satde publica. Esta realidade ocorre com maior frequéncia em zonas rurais, devido a falta de um sistema de
esgotamento sanitdrio para essas regides, enquanto a maioria dos municipios brasileiros sdo assistidos com coleta ¢
tratamento de esgoto na zona urbana. Sendo assim, esse estudo teve como objetivo identificar na literatura utilizando
um recorte temporal de 2015 a 2025, as semelhancas entre técnicas de sistemas de tratamento de esgoto por wetlands
construidos (WC), a eficiéncia de remogdo no atendimento aos parametros fisico-quimicos exigidos pela Resolugéo
CONAMA n°430/2011 assim como os custos de implantagdo. A metodologia utilizada foi de pesquisas bibliograficas
realizadas de trabalhos buscando a abordagem qualitativa descritiva. Os resultados demonstraram que a escolha da
técnica para implantagdo de um sistema de WC precisa levar em consideragdo fatores como a declividade do solo,
vazao diaria de esgoto e eficiéncia no atendimento aos pardmetros exigidos pela legislagio ambiental vigente.
Constatando que a técnica de WC para comunidades rurais que ndo possuam esgotamento sanitario ¢ ambiental
correta e economicamente viavel em comparagdo com os outros sistemas de estudo, levando em consideracdo que o
uso do WC associado como tratamento secundario aumenta significativamente a eficiéncia de remocgao.
Palavras-chave: Tecnologia Descentralizada; Saneamento Basico; Efluente Tratado; Custos de Implantagdo.

Abstract

Soil and water contamination generates major environmental problems and, consequently, public health issues. This
largely occurs due to the inadequate disposal of raw sewage into the environment, potentially affecting public
health. This reality occurs more frequently in rural areas due to the lack of a sewage system in these regions, while
most Brazilian municipalities are served by sewage collection and treatment in urban areas. Therefore, this study
aimed to identify the similarities between the methods, the implementation cost, as well as the efficiency in meeting
the physicochemical parameters established by CONAMA Resolution No. 430/2011. The methodology used was
bibliographic research of works seeking a descriptive qualitative approach. The results demonstrated that the
configuration for implementing the system needs to consider factors such as soil slope, daily sewage flow, and
efficiency in meeting the parameters required by current legislation. Finally, it was found that the WCFV
(Wastewater Treatment Plant) inserted in rural communities is economically viable compared to the other systems
studied; however, the generation of clogging must be taken into consideration, a problem that can be reduced with
the insertion of a post-treatment such as WCFH (Wastewater Treatment Plant with Hydrogenated Sewage).
Keywords: Decentralized Technology; Basic Sanitation; Treated Wastewater; Implementation Costs.

Resumen

La contaminacion del suelo y del agua genera importantes problemas ambientales y, por consiguiente, problemas de
salud publica. Esto se debe en gran medida a la inadecuada eliminacion de aguas residuales sin tratar en el medio
ambiente, lo que puede afectar la salud piblica. Esta situacion se presenta con mayor frecuencia en las zonas rurales
debido a la falta de sistemas de alcantarillado en estas regiones, mientras que la mayoria de los municipios
brasilefios cuentan con servicios de recoleccion y tratamiento de aguas residuales en las zonas urbanas. Por lo tanto,
este estudio tuvo como objetivo identificar las similitudes entre los métodos, el costo de implementacion y la
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eficiencia para cumplir con los pardmetros fisicoquimicos establecidos por la Resolucion CONAMA N.° 430/2011.
La metodologia empleada consistid en una investigacion bibliografica de trabajos que adoptaban un enfoque
cualitativo descriptivo. Los resultados demostraron que la configuracion para la implementacion del sistema debe
considerar factores como la pendiente del terreno, el caudal diario de aguas residuales y la eficiencia en el
cumplimiento de los parametros exigidos por la legislacion vigente. Finalmente, se constatd que la planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) instalada en comunidades rurales es econdomicamente viable en
comparacion con los demas sistemas estudiados; sin embargo, debe tenerse en cuenta la obstruccion, problema que
puede mitigarse mediante la incorporacion de un tratamiento posterior, como la planta de tratamiento de aguas
residuales con hidrogenacion (PTRH).

Palabras clave: Tecnologia Descentralizada; Saneamiento Basico; Efluentes Tratados; Costos de Implementacion.

1. Introducio

A qualidade de vida de uma comunidade estd ligada a diversos fatores, um destes ¢ usufruir de boas condig¢des
sanitarias. No estado do Parand, o Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) estima que aproximadamente
24,6% da populag@o ndo possui acesso a rede geral de esgoto, ou seja, mais de 2,8 milhdes de habitantes ainda vivem em
residéncias sem coleta de esgoto. Esse percentual inclui tanto areas urbanas quanto rurais ¢ é ligeiramente inferior & média
nacional IBGE (2022). No entanto, a Lei Federal n° 14.026/2020, em seu Art.7°, inciso I, regulamenta sobre a universalizagido
do acesso aos servigos de saneamento em todo o territdrio brasileiro (Brasil, 2020).

Em regides mais afastadas dos centros urbanos a situa¢do ¢ ainda mais critica, uma vez que grande parte dos
proprietarios de areas rurais ndo recebem os servigos de saneamento. Tal situacdo leva os moradores a utilizarem fossas
rudimentares para disposi¢@o final de seus esgotos, podendo gerar uma contaminagdo, pontual ou difusa, no solo e/ou cursos
d’agua do entorno (Ramos, 2017). Entretanto, algumas tecnologias descentralizadas para o esgotamento sanitario rural estdo
sendo desenvolvidas e aprimoradas a fim de popularizar a utilizacdo de sistemas alternativos. Essas solu¢des incluem fossas
sépticas, biodigestores ¢ wetlands construidos, que se caracterizam por menor custo de implantagdo e manutengdo, além de
adaptabilidade as condigdes locais (Matos et al., 2018).

Uma destas alternativas ¢ o uso do wetland construido (WC), tecnologia que utiliza as raizes das plantas para retirar
poluentes da parte liquida do esgoto doméstico. Este sistema possui um tanque séptico, cuja func¢ao ¢ sedimentar a parte solida
do esgoto e, em um compartimento seguinte realizar o tratamento secundario do efluente por intermédio da filtragdo de plantas.

Os WC sdo capazes de converter a matéria organica e promover a ciclagem de nutrientes, assim como ocorre em
alagados ou banhados naturais (Kaldlec, 2009). A utilizacdo dessa tecnologia descentralizada para o tratamento de esgotos
domésticos em areas rurais pode ser considerada uma alternativa eficaz e de baixo custo (Vymazal, 2018). Quanto a sua
construgdo, ndo necessita de mao de obra especializada e sua manutengdo ¢ feita com o cuidado para garantir a vida util das
plantas e, caso necessario, a troca de mudas pode ser feita.

Esse estudo teve como objetivo identificar na literatura utilizando um recorte temporal de 2015 a 2025, as
semelhangas entre técnicas de sistemas de tratamento de esgoto por wetlands construidos (WC), a eficiéncia de remogao no
atendimento aos parametros fisico-quimicos exigidos pela Resolugdo CONAMA n°430/2011 assim como os custos de

implantagao.

1.1 Saneamento basico e desafios no brasil

O saneamento basico ¢ definido pela Lei Federal n® 11.445/2007 como o conjunto de servicos, infraestruturas e
instalagdes voltados ao abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e drenagem urbana.
Apesar dos avangos regulatorios, sobretudo apos a promulgagdo do Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026, 2020), o
Brasil ainda apresenta desigualdades significativas no acesso aos servigos de esgotamento sanitario.

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Basico SINISA (2024), apenas 59,7% da

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i12.50395

Research, Society and Development, v. 14, n. 12, e139141250395, 2025
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i12.50395

populacdo possui atendimento por redes coletoras de esgoto, com grandes disparidades regionais: enquanto a regido Sudeste

apresenta cobertura de 80,8%, o Norte permanece com apenas 22,8%, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Percentual da populacdo quanto ao atendimento de esgotamento sanitario no Brasil (2024).

Regido Atendimento com rede coletora de esgoto
Populagdo Urbana (%) Populagdo Rural (%) Populagdo Total Investimentos
(%) (R$/ano)
Norte 26,4 1,1 22,8 422,4 Milhdes
Nordeste 42,9 3,8 33,8 3,2 Bilhoes
Centro-QOeste 73,1 1,2 66,5 2,8 Bilhoes
Sul 59,3 1,1 51,5 4,2 Bilhdes
Sudeste 85,4 14,6 80,8 24,0 Bilhdes
Brasil 67,5 5,6 59,7 34,6 Bilhdes

Fonte: SINISA (2024).

Os dados do SINISA (2024) evidenciam uma desigualdade regional na cobertura de esgotamento sanitario.
Importante ressaltar ainda que estas disparidades também foram observadas em relatorio do Sistema Nacional de Informagao
sobre Saneamento (SNIS, 2020), onde as regides norte e nordeste eram as mais afetadas quanto ao acesso a estes servicos,

disposto na Tabela 2.

Tabela 2 - Percentual da populagido quanto ao atendimento de esgotamento sanitario no Brasil no ano de 2020.

Atendimento com rede coletora de esgoto

Regido
Populagdo Urbana (%) Populagdo Total (%) Investimentos (R$/ano)
Norte 17,2 13,1 167,7 Milhoes
Nordeste 39,3 30,3 873,0 Milhoes
Centro-Oeste 65,8 59,5 521,6 Milhoes
Sul 54,3 474 1,2 Bilhdes
Sudeste 84,9 80,5 3,2 Bilhoes
Brasil 63,2 55,0 5,89 Bilhdes

Fonte: SNIS (2020).

O SNIS (2020) ndo possui dados da populagao rural brasileira quanto ao atendimento dos servigos de esgotamento
sanitario, fato este observado na Tabela 2. Entretanto, no SINISA (2024) essas informagdes foram atualizadas como
demonstrado na Tabela 1.

Com relagdo aos menores indices de atendimento para o esgotamento sanitirio as regides norte e nordeste se
destacam com baixas coberturas no acesso a redes coletoras. Apesar disso a Tabela 1 e 2, demonstra que na regido norte
houve um aumento consideravel para o atendimento destes servicos com 9,7% fato este ndo observado para a regido nordeste
onde o aumento entre os referidos anos foi de apenas 3,5%. De modo geral, com base nos dados do SNIS, reformulado para
SINISA, o Brasil avangou significativamente em relacdo aos servicos de esgotamento sanitario, apesar disso ainda ha
disparidades regionais.

Em éareas rurais esta caréncia se torna mais critica, onde predominam fossas rudimentares, muitas vezes sem
impermeabiliza¢do, podendo provocar contaminagdo do solo e das aguas subterrineas (Ramos, 2017). De acordo com a
Fundag@o Nacional de Saude (FUNASA, 2024), essa desigualdade territorial compromete a satide publica, uma vez que a

falta de tratamento adequado dos esgotos estd associada a disseminagdo de doengas de veiculagdo hidrica, como diarreia,
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hepatite e colera. Assim, alternativas tecnologicas descentralizadas e de baixo custo, tornam-se fundamentais para garantir o

acesso universal ao saneamento e reduzir os impactos socioambientais (Sartor et al., 2021).

1.2 Wetlands construidos: conceitos, tipologias e aplicacées

Os wetlands construidos (WC) sdo ecotecnologias inspiradas nos processos de depuragdo natural observados em
areas alagadas. Esses sistemas utilizam leitos filtrantes preenchidos por materiais porosos (brita, areia, argila expandida)
associados a macroéfitas aquaticas, que favorecem a remogdo de poluentes por mecanismos fisicos (sedimentagdo, filtragdo),
quimicos (precipitagdo, adsor¢@o) e bioldgicos (atividade microbiana na rizosfera) (Kadlec & Wallace, 2009; Matos et al.,
2018).

Existem diferentes tipologias de WC, sendo as mais difundidas: i) Wetlands de Fluxo Vertical (WCFV):
caracterizados pelo fluxo descendente do efluente, favorecem a oxigenacdo e a remogao de matéria organica carbonacea; ii)
Wetlands de Fluxo Horizontal Subsuperficial (WCFH): nos quais o efluente percorre horizontalmente o meio filtrante (Sartor et
al., 2021); iii) Sistemas Hibridos (SH): integram os dois tipos anteriores, buscando potencializar a remog¢do de nutrientes
(Vymazal, 2018).

Estudos recentes apontam eficiéncias superiores a 80% na remog¢do de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) em sistemas de fluxo vertical (Santos et al., 2016; Matos et al., 2018). Entretanto, a
remocdo de nitrogénio ainda representa um desafio técnico, demandando solu¢des complementares, como pds-tratamento
aerdbio ou a associacdo com zonas de aeracdo (Stefanakis, 2020).

Além disso, a adogdo de WC esta alinhada com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS 6), promovendo
acesso universal a agua e saneamento por meio de tecnologias inclusivas, resilientes e ambientalmente adequadas

(Organizagdo das Nagdes Unidas [ONU], 2021).

2. Metodologia

Realizou-se um estudo de revisdo integrativa (Snyder, 2019), de carater descritivo e quantitativo na quantidade de
17 (Dezessete) artigos selecionados para compor o “corpus” da pesquisa e, qualitativo na analise ¢ discussdo sobre os artigos
(Pereira et al., 2018) bem como uso de estatistica descritiva simples com classes de dados e valores de incidéncia (Shitsuka et
al., 2014).

Para a coleta de dados, foram utilizadas as bases de dados Scientific Electronic Library Online - Biblioteca eletronica
cientifica online (SCIELO) e Periédico Capes com os seguintes termos para busca: “wetlands construidos” e “wetlands
construidos em propriedades rurais”, sendo estes termos amplamente utilizados na literatura nacional. Estes descritores
foram selecionados a fim de garantir critérios de relevancia e pertinéncia aos objetivos do estudo. Quanto aos critérios de
inclusdo, os trabalhos deveriam ter acesso aberto e estarem em um recorte temporal compreendidos entre os anos de 2015 e
2025, possibilitando dessa forma uma captura das mudancas metodologicas de implantagdo do sistema de WC.

Os dados obtidos foram analisados por meio da Analise de Conteudo (AC), segundo Bardin (2016). Para tanto,
foram utilizadas as trés fases recomendadas pela autora: i) a pré- analise (leitura flutuante); ii) a exploragdo do material
(codificacdo e categorizacdo dos dados), e iii) o tratamento dos resultados (interpretagdo e discussao).

A partir dos dois descritores foram coletados 94 artigos, onde apds analise dos critérios de relevéncia e pertinéncia
aos objetivos do estudo foram excluidos 77 arquivos, restando 17 estudos como corpus deste trabalho. Sendo possivel

observar na Figura 1 o fluxograma referente aos encaminhamentos metodoldgicos utilizados.
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Figura 1 - Fluxograma das etapas metodoldgicas da Analise de Contetido.

com idiomas
nacionais ou
internacionais

Acesso aberto

Periodico Exclusao inicial
Capes
Base de Scielo Scielo: 20 Trabalhos que ndo
Dados artigos abordam WC
gerando efluentes
- Periédicos Capes: com caracteristicas
Descritores Wetlands 74 artigos domésticas
construidos
Totalizando 94 Trabalhos que ndo
T Wetlands artigos ; i1
Critérios de construidos em g possuiam analises
Inclusdo propriedade rural dos parametros
fisico-quimicos
Publicacgéo:
2015 2(; 025 Total de trabalhos
excluidos: 77 artigos
Brasileiros,

Analise final

Fonte: Autoria propria (2025).

Selecionados 17
artigos como corpus
deste trabalho

3. Resultados e Discussao

No desenvolvimento do estudo, os artigos selecionados foram analisados e categorizados pela metodologia, conforme
exposto no Quadro 2. A partir disso, foi possivel realizar um comparativo entre as metodologias utilizadas, incidéncia dos

parametros fisico-quimicos e custos de implantagdo.

Quadro 2 - Categorizacao dos contetidos quanto aos métodos, eficiéncia e custo do sistema de wetlands construido.

Categoria Incidéncia (n=17)
Meétodos utilizados pelos autores
Wetland Construido de fluxo vertical 8
Wetland Construido de fluxo horizontal
Sistemas Hibridos 4

Parametros fisico-quimicos analisados para verificagdo da eficiéncis

1. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 11
2. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 9
3. pH 8
4. Turbidez 6
5. Temperatura 3
6. Oxigénio Dissolvido (OD) 2
7. Nitrogénio 11
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Custos de implantagao

Wetland Construido de fluxo vertical 2

Wetland Construido de fluxo horizontal -

Sistemas Hibridos 2

Fonte: Autoria propria (2025).

A partir da categorizagdo do Quadro 2 ¢é possivel observar que o método de WC utilizando um fluxo com
escoamento vertical foi o mais utilizado, com uma incidéncia de 47,06% enquanto o WCFH chegou 29,41% e os SH em
23,53%. A escolha do método utlizado pelos autores ocorreu devido a fatores como clima, disponibilidade de area para
construgdo, declividade do terreno e atendimento aos parametros fisicos-quimicos para o langamento do efluente final.

Em relag@o aos parametros fisico-quimicos listados, houve uma incidéncia de 64,70% para estudos que analisaram a
DBO e Nitrogénio. A Resolugdo CONAMA n° 430/2011 estabelece um valor maximo para DBO de 120mg/L ou eficiéncia
de 60% para remogdo e 20,0mg/L para N, sendo estes valores de controle. Outro pardmetro com incidéncia elevada nos
trabalhos foi a DQO com 52,94%. Este por sua vez tem a finalidade de medir a oxigenc¢do necessaria a fim de oxidar
quimicamente a matéria organica e inorganica do efluente (Sartor et al., 2021). Em seguida, o pH foi analisado em 47,05%,
Turbidez em 35,29%, Temperatura em 17,64% e OD em apenas 11,76% dos textos.

Considerando os estudos analisados no Quadro 2, a maior remo¢do para DBO foi encontrada no trabalho de
Rodrigues et al., (2018) sendo de 93,83% utilizando o WCFH, enquanto a menor remocdo pode ser visualizada nos estudos
de Forgiarini et al., (2016) com WCFV atingindo 53%, onde segundo o autor houve influéncias climaticas ocasioando
insuficiéncia na adaptacdo das plantas em baixas temperaturas.

Para o N os estudos de Silva et al., (2020) e Sartor et al., (2021) obtiveram remog¢do média de 83,60% ¢ 21%,
respectivamente. Ambos utilizaram o método de WCFH, entretanto a maior eficiéncia ocorreu devido a aeragdo intermitente
do sistema que auxilia nos processos de nitrificagdo e desnitrificagdo. Ja para os estudos utilizando o WCFV foi encontrada
uma remogdo de N em 74% para Baggiotto et al., (2023), enquanto que a menor taxa utilizando o mesmo método foi de 40%
para Mazucato et al., (2020), sendo que a maior eficiéncia de remogao foi devido a saturacao de fundo do sistema.

As taxas de remog¢@o média para DQO foi de 98,25% onde no efluente bruto os valores chegaram 388mg/L e
efluente tratado 6,8mg/L com os estudos de Silva et al., (2020) utilizando o WCFH com aeragdo intermitente por bombas
hidradlicas, enquanto que a menor remogdo foi registrada por Wink et al., (2016) atingindo 50% com os SH, este ultimo
indicando um valor de aproximadamente 600mg/L no esgoto bruto e apds o tratamento 300mg/L, utilizando Reator Anardbio
+ Microalgas + WCFV. Apesar da DQO néo constar como parametro fixo para resolugdes vigente em ambito nacional, no
Parana ha normativas para a liberacdo de efluentes provenientes de ETEs (Estagdes de Tratamento de Esgoto) em corpos de
agua receptores, exigindo pardmetros de até 225mg/L (Instituto Agua e Terra [IAT], 2025).

A Resolugao CONAMA n° 430/2011 estabelece parametros de pH para condi¢des de langamento de efluentes com
valores entre 5 a 9 sendo este alcangado por todas as técnicas de ETEs (Estagcdo de Tratamento de Esgoto) em estudo, com
variagdes entre 6,3 para os estudos de Sartor et al., (2021) utilizando da técnica de fluxo horizontal e 7,69 para Nagamati et
al., (2018) com o fluxo vertical. No caso dos SH as analises atingiram um nivel para pH de 6,65 como demonstrado nos
estudos de Wink et al., (2016).

Comparando a incidéncia de turbidez para 0 WCFV, os estudos de Nagamati et al., (2018) e Mazucato et al., (2020)
alcangaram niveis de turbidez parecidos, com 33,7 NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez) e 33,03 NTU,
respectivamente. Em contrapartida, os sistemas utilizando o fluxo horizontal atingiram niveis ainda menores de turbidez com

os estudos de Rodrigues et al., (2021) sendo de 20,28 NTU com uma remogdo de 94% se comparado ao efluente bruto. Essa
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elevada clarificacdo do efluente “pode estar ligada a remogdo de particulas coloidal, em suspensdo ou ainda devido a
presenca de organismos de pequenas dimensdes” (Rodrigues et al., 2021, p 5).

Ja em relagdo a temperatura, os valores encontrados em todos os estudos atendem ao recomendado pela Resolugao
CONAMA n° 430/2011 que indica temperatura inferior a 40°C.

No caso do OD, a Resolugio CONAMA n° 430/2011 néo regulamenta padrdes de langamento, apenas oxigénio com
DBO de efluentes tratados, entretanto de acordo com o Quadro 2, utilizando-se da incidéncia de dois textos, comparando os
niveis de OD, observa-se um aumento da disposi¢do de oxigénio no efluente final apds 31 dias do sistema em operagéo
utilizando o WCFV, com taxas de 4,14mg/L, considerando este sistema como promissor no aumento de OD. Importante
ressaltar que a presenca OD resulta em um ambiente estavel para o crescimento de bactérias autotréficas nitrificantes, ou
seja, quanto maior os niveis de oxigénio dissolvido maior serd oxidagdo da matéria organica carbonicea (Sezerino &
Pelissari, 2021).

De modo geral, para o atendimento aos parametros de langamentos de efluentes exigidos pela legis¢cdo ambiental
brasileira, ambas as técnicas utilizando o WCFV, WCFH ou SH demonstram resultados promissores.

No que se refere aos custos de implantagdo dos sistemas de tratamentos descentralizados para esgotos domésticos,
utilizando o WCFV, WCFH e SH, ndo ha um custo padrdo devido a diversos fatores adaptaveis para cada realidade como
“configuracdo do sistema, area a ser ocupada, regido da implantag@o, macroéfita utilizada e valor da energia local” (Perondi et
al.,, 2020, p 2). Contudo, estes sistemas apresentam baixo custo de implantagdo em comparagdo a outros sistemas
descentralizados.

Considerando a incidéncia dos custos de implantagdo dos estudos analisados no Quadro 2, observa-se no trabalho de
Silva et al., (2017) um sistema piloto de fluxo vertical implantado para receber efluente proveniente de 2 habitantes com um
custo de R$ 172,00 para o ano de 2016. Enquanto que os estudos de Nagamati et al., (2018) utilizando a mesma configuragdo
de sistema, porém dimensionado para 6 habitantes houve um custo geral (constru¢do e mao de obra) de R$ 3.123,59 também
para o ano de 2016. Ha uma consideravel diferenca dos custos para ambos os estudos, entretanto ¢ importante ressaltar que a
ETE mais acessivel obteve quase 90% dos materiais a partir de doagdes da comunidade, além disso seu dimensionamento foi
inferior ao da ETE menos acessivel. Para esta ultima, os aspectos construtivos chegaram a estes valores devido ao aumento
das quantidades de materiais, tempo de construgdo ¢ mao de obra, além disso, ndo houve nenhum tipo de doagdo para
construcgdo do sistema.

No Quadro 2 é possivel observar que mediante aos estudos utilizados como corpus deste trabalho, ndo houve
caracterizagdo de custos para 0 WCFH.

Com rela¢do a incidéncia da caracterizacdo dos custos utilizando SH, os estudos de Perondi et al., (2020) e
Domingos et al., (2018) analisaram sistemas hibridos implantados em grande escala como proposta descentralizada para o
tratamento de esgotos domésticos. Em primeira instancia os estudos de Domingos et al., (2018) obtiveram um custo total
(implantag@o e operagdo) utilizando Fossa séptica + Filtro anaerébio + WCFV para 19 residéncias rurais no valor de R$
18.233,14, valores estes aplicados para o estado do Rio Grande do Sul em 2018 em conformidade com os dados da Caixa
Econdmica Federal intitulada Sistema Nacional de Pesquisa de Custo e Indices da Construgdo Civil (SINAPI). Aplicando
uma média destes custos para as 19 residéncias ¢ possivel observar um valor de aproximadamente R$ 960,00 por residéncia,
considerado baixo se comparado aos estudos do sistema piloto proposto por Perondi et al., (2020) contendo Tanque Séptico
(TS) + WCFV + reciclagem do efluente ao TS para 10 habitantes no valor de R$ 25.661,23, valores também aplicados ao
estado do Rio Grande do Sul em conformidade com o SINAPI.

Este ultimo por sua vez, ha custos elevados devido as caracteristicas de instalagdo, como o uso de bombas

hidraulicas para recirculagdo do efluente ao TS com a finalidade de reduzir os processos de nitrificagdo e matéria orgénica
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carbonacea. Platzer (1999) reitera ainda que a recirculagdo auxilia no aumento do tempo de percolacdo do efluente e entrada

de oxigénio adicional por convecgao.

4. Consideracoes Finais

Diante do estudo apresentado, foi possivel verificar que os sistemas de WC s@o alternativas eficazes para o
tratamento de dguas residudrias em ambientes que ndo possuem atendimento dos servigos de esgotamento sanitdrio, sendo
estes locais com maior incidéncia as areas rurais. Os estudos analisados demonstraram que a escolha do sistema mais
adequado deve considerar fatores como a topografia, vazio didria do esgoto determinada pela quantidade de habitantes,
assim como atendimento aos parametros legais para disposi¢ao de efluentes, refor¢ando a importancia de solu¢des adaptadas
as condigdes locais e ambientalmente responsaveis.

Em relag@o a comparag@o entre os sistemas de WCFV e WCFH, revela que ambos possuem vantagens especificas: o
WCFH destaca-se pela menor remocdo de turbidez, enquanto o WCFV apresenta maior eficiéncia na remocao de carga
orgénica, como DQO e DBO e uma viabilidade de custos para implantacdo em propriedades rurais brasileiras. Enquanto que
a juncdo de ambos os sistemas ou inser¢do de outras técnicas como Reator Anaerdbio denonimadas SH demonstram
atendimento a legis¢do ambiental brasileira, porém com custos elevados para implantacéo.

Por fim, consta-se que diante dos textos analisados comtemplados pelos objetivos propostos neste estudo quanto aos
custos de implantagdo ¢ atendimento aos parametros exigidos pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011, os sistemas de WCFV

podem ser uma alternativa economicamente viavel ¢ ambientalmente correta para pequenas propriedades rurais.
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