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ALTERNATIVAS ECOEFICIENTES PARA TRATAMENTO DE
EFLUENTES EM COMUNIDADES RURAIS

Thayze Rochele Sabeit?

Fatima de Jesus Bassetti2

Resumo: A preocupagdo da sociedade com principios ecoeficientes no tratamento de
efluentes vem se destacando nos ultimos anos, existem diversos tipos e sistemas para essa
finalidade e que podem ser usados tanto em propriedades rurais como urbanas. O presente
trabalho visa apresentar e destacar alguns desses sistemas de tratamento que se mostram
como alternativas para que as comunidades humanas alcancem a sustentabilidade. A
metodologia utilizada foi buscar na literatura textos cientificos na area de tratamento de
efluentes em propriedades rurais, para tal, foram pesquisados em bases de dados como:
Google académico, ScienciDirect, Periodicos da Capes, Revista Brasileira de Ciencias
Ambientais, banco de teses e dissertagcbes da USP e UTFPR. Na maioria dos trabalhos
observou-se que varias técnicas estdo sendo adotadas com diversas tecnologias, como
banheiro seco, wetlands, escoamento superficial no solo e outros. Foi possivel observar que
alguns dos trabalhos estdo em fase de implantacdo, adequacdo, ndo havendo ainda
resultados concretos e necessita de mais estudos, desenvolvimento de tecnologias
acessiveis, simples e eficazes para o saneamento basico associado a preservacdo ambiental.
O resultado dessa pesquisa demonstrou que todos os sistemas tem um grau de eficiéncia
satisfatéria no que se propde, destacando os Wetlands além de economicamente viavel, a
implantacdo da ETE por meio de zona de raizes pode agregar valor aos bens e servigos,
utilizando de recursos naturais sustentaveis.
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1. Introducao

Um dos maiores problemas ambientais da populacdo brasileira é a falta de
tratamento dos esgotos domésticos urbanos. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica IBGE (2010), no Brasil, 39% da populacdo ndo possui rede coletora de esgoto
nem ao menos fossa séptica. Houve um significativo crescimento (45,3% para 61,8%) da
proporcdo de domicilios com saneamento adequado entre 1991 e 2010.

Na zona rural, o déficit é de 17,5% para abastecimento de agua é de 96% para
coleta de esgoto, situacdo agravada porque 38% das pessoas ndo possuem sanitarios em
suas residéncias e cerca de 50%fazem uso de fossas negras (BRASIL, 2003).

Atualmente, frente aos grandes problemas relacionados a falta de esgotamento
sanitario, varias tecnologias estdo sendo desenvolvidas e implementadas para que se
possa ser implantadas como modelos viaveis para os diversos casos que carecem desses
sistemas.

A situacdo socioecon6mica brasileira faz com que sejam imprescindiveis o0s
investimentos no desenvolvimento de tecnologias alternativas de baixo custo e boa
eficiéncia para o tratamento das aguas residuarias. Conforme BRIX (1994), uma
possibilidade é a implantacdo de tratamento de efluentes no local onde sao produzidos,
utilizando os sistemas naturais na interacdo, o que nao requer mao de obra especializada,
apresenta baixo custo energético e é menos suscetivel as variacdes nas taxas de
aplicacao de esgoto.

Segundo FUNASA (2010), a relacdo de investimento em saneamento € de
aproximadamente um (1) para quatro (4), ou seja, a cada R$1,00 investido no setor temos
cerca de R$ 4,00 reais economizados com saude. O que mostra a grande importancia da
disposicdo adequada desses esgotos para a protecdo da saude publica.

Outra importante razdo para tratar 0os esgotos diz respeito a preservagao
ambiental. As substancias presentes nesses dejetos exercem acdes deletérias nos corpos
d’agua: a matéria organica pode ocasionar a exaustdo do oxigénio dissolvido, resultando
na morte de peixes e outros organismos aquaticos, bem como no escurecimento da agua e

aparecimento de maus odores. Isso porque, 0s nutrientes acarretam uma forte “adubacao”
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da agua, provocando o crescimento acelerado de vegetais microscopios responsaveis pelo
sério desequilibrio ecolégico, além do odor e gosto desagradaveis (RODRIGUES, 2012).

Diversos trabalhos cientificos vém sendo realizados com tratamento de efluentes
descentralizado como o circulo de bananeiras, fossa séptica biogestora, banheiro seco,
escoamento superficial no solo e zona de raizes entre outros que estdo sendo publicados
em periddicos, revistas, anais de eventos e outros.

As acdes técnicas direcionadas ao saneamento basico esbarram sempre em uma
mesma situacao, a ndo sustentabilidade das tecnologias implantadas, predominancia de
coletores publicos, com estacbes elevatdrias, que demandam elevados gastos de
implantacdo e operacédo. Situacdo essa decorrente da auséncia de politicas publicas que
promovam a disseminacdo de conhecimentos relacionados ao saneamento basico com
uma ecoeficiéncia de forma interativa e participativa, por meio de uma pedagogia
educacional voltada para a importancia da preservacao ambienta(THIOLLENT, 2005).

Segundo Almeida (2007), um projeto que seja sustentavel deve seguir critérios da
ecoeficiéncia, como: (1) Reduzir o consumo de materiais com bens e servicos; (2) Reduzir
0 consumo de energia com bens e servicos; (3) Reduzir a dispersdo de substancias
toxicas; (4) Intensificar a reciclagem de materiais; (5) Maximizar o uso sustentavel de
recursos renovaveis; (6) Prolongar a durabilidade dos produtos; (7) Agregar valor aos bens
€ Servicos.

A ecoeficiéncia é alcancada mediante o fornecimento de bens e servigcos a precos
competitivos que satisfacam as necessidades humanas e que tragam qualidade de vida,
ao mesmo tempo em que ocorre a busca da reducéo progressiva do impacto ambiental e
do consumo de recursos ao longo do ciclo de vida até um nivel, no minimo, equivalente a
capacidade de sustentacédo estimada da Terra (Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel, 2004).

Partindo desse pressuposto, a realizacdo desse estudo, busca levantar um
aparato bibliografico, demonstrando a importancia do saneamento para a populacdo que
mora em comunidades rurais. Esse estudo € de suma importancia para um futuro estudo

longitudinal da aplicabilidade dos sistemas ja existentes e sua eficiéncia.
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2. Procedimento Metodolégico

A metodologia utilizada neste estudo consistiu no levantamento bibliografico de
textos cientificos publicados em periddicos disponibilizados nas bases de dados: Google
académico, Periddico da Capes, Science Direct, teses e dissertacdes disponiveis UTFPR.
Também foram consultados os periddicos: Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais.

A busca foi por assunto e as palavras chave utilizadas na lingua portuguesa foram:
Saneamento Rural; Tratamento de Efluentes em Propriedades Rurais, circulo de
bananeiras, wetlands, banheiro seco e escoamento superficial no solo. As palavras chaves
utilizadas, em inglés, no sistema de busca foram: Rural Sanitation, Wastewater Treatment in
Rural Properties.

Foram identificados 35 textos, dos quais 29 sdo artigos (revisdo critica,
atualizacédo, resultados de pesquisas de natureza empirica e experimental ou conceitual,
analises e avaliacbes de tendéncias tedrico-metodoldégicas em saneamento); 1é
apresentado como opiniao (opinido qualificada sobre tépico especifico); 4 trabalhos de
conclusdo de curso de graduacédo (TCC); 1€ nota e informacfes (relatos de resultados
parciais ou preliminares de estudos originais ou avaliativos contendo dados e informacdes
inéditas e relevantes para a saude publica)

Cada texto foi submetido a uma primeira etapa de consultas com o objetivo de
identificar possiveis aproximacdes das abordagens apresentadas com a ecoeficiéncia no
tratamento dos efluentes. Apds a consulta, 4 textos foram excluidos por ndo terem
oferecido nenhuma contribuicdo ao estudo, restando, portanto, 25 trabalhos. Estes foram
submetidos a uma segunda etapa de consultas feita para identificacdo de dados que
possibilitassem a caracterizacdo das fontes de producdo a partir das variaveis: a) ano de
publicacéo; b) peridédico de publicagdo; c) regido geogréfica a que os estudos se referem; f)
sujeitos estudados.

Todas as respostas obtidas nas duas etapas de consultas foram analisadas, a

partir das quais se realizou a andlise final com base nos referenciais tedéricos citados.
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3. Referencial Tedérico

3.1 Banheiro seco

O banheiro seco é uma tecnologia que tem sido aplicada em diversos paises do
mundo, como os Estados Unidos, Canada, Suécia, Noruega, Nova Zelandia, Inglaterra e
Austrdlia. Onde, basicamente se utiliza 0 processo de compostagem para tratar e sanitizar
os dejetos humanos, reduzindo o uso de &gua para armazenamento, tratamento e o
transporte destes residuos. No Brasil esse sistema € conhecido desde 1999, mas ainda
pouco utilizado (ALVES, 2009)

O banheiro seco € um sistema de tratamento de efluentes domésticos, sendo
uma alternativa para areas rurais, onde recursos de agua sao escasso, regides muito
pobres ou de baixa densidade demogréafica, o abastecimento de agua € precério e demais
oneroso para uma determinada populacédo (ESREY, 2000).

Para Alves (2009) e Dias (2007) o principio destes banheiros € a nao utilizacéo
de um recurso finito, a 4gua, para o transporte dos residuos, e sim o tratamento e o
aproveitamento local destes através do processo de compostagem, onde os residuos, ao
invés de serem despejados nos solos, nos rios ou no mar, sdo armazenados em coletores,
nos quais serdo compostados a partir do aquecimento gerado por algum tipo de energia
gue pode ser solar, elétrica, térmica ou qualquer outra que seja acessivel, disponivel e
capaz de gerar um aquecimento colaborando para as bactérias e fungos termofilos que,
além de serem responsaveis pela decomposi¢cdo, sdo também responsaveis por ajudar a
manter a temperatura alta, necessaria para a eficiéncia da compostagem.

Segundo Lemos (2010), os banheiros secos séo alternativas promissoras para o
tratamento dos residuos solidos provenientes da excreta humana, para o combate de
doencas infecciosas e parasitérias e para a utilizagéo racional da agua.

Ainda existe uma grande dificuldade para o encontro das condi¢Oes ideais
necessarias para que o processo ocorra. E possivel perceber que ha uma caréncia, na
literatura brasileira, de informacdes sobre compostagem em banheiros secos. Estas
informagbes s&o extremamente importantes, visto que o0s valores ideais para o0s

parametros de temperatura, umidade, pH e taxa de oxigénio para compostagens em
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banheiros secos se diferem dos valores de compostagens de residuos de outra

procedéncia.
3.2 Escoamento Superficial no Solo

Este tipo de tratamento, apesar de seu grande potencial e vantagens
comparativas aos outros meétodos depurativos, tem sido pouco utilizado no Brasil. Uma
possivel explicacdo para esta conduta pode ser a baixa difusdo desta tecnologia no meio
especializado. Deste modo, torna-se de grande importancia o aumento da disseminagao
do conhecimento sobre tal técnica, objetivando-se a sua maior aplicacdo. (TONETTI,
2005).

O escoamento superficial € um método de tratamento que consiste na disposi¢ao
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 vegetacao. Uma pequena parcela de seu fluxo é perdida
por evapotranspiracdo e a maior parte é coletada na base do declive. E um sistema que é
mais indicado para solos com baixa permeabilidade e por isso a percolacdo pode ser
insignificante (TONETTI et al, 2009).

Segundo Chernicharo, (2005) o processo de depuracdo da-se a medida que o
efluente escoa no terreno recoberto pela vegetacdo, onde os sélidos em suspensado séo
“filtrados” e a matéria organica € 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 &gua de reuso, que pode ser
empregada no cultivo de diversos produtos. Outro ponto a ser destacado seria a grande
guantidade de biomassa produzida, aplicavel na alimentacdo de animais ou no

enriquecimento de solo agricola.

3.3 Fossa séptica biogestoras
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O sistema de fossa biodigestora contribui para a viabilizacdo do tratamento de
esgoto domeéstico e consequente producdo de efluentes desinfetados. Consiste em um
tratamento bioldgico do esgoto por acao de digestao fermentativa.

O sistema desenvolvido pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa em
Agropecuaria) denomina-se Fossa Séptica Biodigestora, para substituicdo de fossas
negras existentes na zona rural e producdo de adubo organico. E composto por 3 caixas
de cimento amianto, interligadas por tubulacdo de PVC, nos quais 0 esgoto (somente
aguas negras) permanece por um més, sendo posteriormente aplicado no solo como
adubo organico. Necessita de uso de esterco bovino para ativar o processo e deve haver a
retirada (manuseio) do lodo formado.

A fossa séptica nada mais € do que um tanque enterrado, que recebe o esgoto. Ele
retém a parte sélida e inicia o processo de purificacdo da parte liquida, o qual é concluido
através da filtracdo no solo (BRASIL, 2001). Essas fossas sépticas sdo fundamentais no
combate a doencas, verminoses e endemias (como a cdlera), pois evitam o lancamento
dos dejetos humanos diretamente nos corregos, rios, lagos ou na superficie do solo. O seu
uso é essencial para a melhoria das condi¢cdes de higiene das populacdes rurais, pelo seu
baixo custo de instalagdo e seu simples modo de manuseio (Brasil, 2001).

Segundo Chernicharo (1997), esse método tem baixa eficiéncia na remocdo de
DQO, nutrientes e patdgenos, mas segundo BRASIL (2001) a fossa séptica biodigestora é
capaz de produzir adubo orgénico totalmente isento de microorganismos patogénicos para
0 homem como bactérias, virus e ovos de vermes, onde mostram estudos fitos com o uso

desse adubo em graviola e gerou 6timos resultados.

3.4 Wetlands

Uma solugéo apropriada para localidades do meio rural é o sistema de Tratamento de

Esgoto Sanitario por Zona de Raizes. Esse sistema tem base em solos filtrantes e, € uma

tecnologia auto sustentavel, que pode ser utilizada de forma a atender pequenas comunidades,

escola e residéncia unifamiliares, ocupa pequeno espaco na area externa da residéncia, e

ainda pode ser integrado de forma nao agressiva ao ambiente. (CETEC, 1985).

Os primeiros estudos com sistema de zona de raizes ou também conhecido por

Wetlands construidos de fluxo vertical, foram realizados na década de 70 na Alemanha, e eram
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denominados inicialmente como Max Planck Institut Process, e a concepcédo de tratamento €
analoga aos filtros de areia. O esgoto precisa passar antes pela fossa séptica para depois ser
lancado por meio de tubulacdes perfuradas na area plantada do filtro, ou seja, na zona de
raizes plantada em cima de um filtro fisico composto por um material de suporte como
cascalho ou pedra britada e areia grossa (VAN KAICK, 2002).

A utilizacdo de espécies vegetais no tratamento de esgoto representa uma tecnologia
emergente que esta se revelando como uma alternativa, eficiente e de baixo custo, aos
sistemas convencionais (PARKINSON; SIQUEIRA; CAMPOS, 2004).

Van Kaick (2002) descreve a ETE por Zona de raizes da seguinte forma: o sistema
passa pela fossa séptica e caixa de gordura, depois seguem por meio de tubulacdes para a
estacdo de raizes. Sobre um filtro fisico sdo plantadas 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. ApoOs esta camada de brita encontra-se outra camada do filtro, composta de
areia que ocupa o espaco de 40 cm de altura entre o fundo do filtro e a camada de brita. E ao
fundo ficam as tubulacdes que captam o efluente tratado, onde o efluente sai ja tratado fora da
estacao

Esses tipos se sistemas sao bastante apreciados, pois tem um potencial paisagistico
muito bonito, que é oferecido pelas plantas, quando florescem e se integram de forma
agradavel seja em um espaco residencial rural, em empresas, escolas ou em qualguer outro

lugar onde sejam aplicados.
3.5 Circulo de bananeira

O circulo de bananeira é de facil construgdo e manejo, sendo um elemento fundamental
na habitacdo urbana ou rural por cumprir mais de uma funcdo importante: tratar a agua
localmente, compostar residuos organicos e produzir alimentos.

Silveira, Lima e Pereira (2002) sugerem outras formas de tratamento de efluentes como
o circulo de bananeiras (ap0s passagem pela fossa séptica), processo de filtragem utilizando
brita, areia e terra, outros utilizando materiais porosos e plantas aquaticas, processos que
utilizam a biotecnologia para desinfeccdo. Ha4 processos que reciclam o composto solido
resultante do processo de tratamento, destinando-o a compostagem, tornando-o um
condicionante de solo para a agricultura. As bananeiras se adaptam bem a solos Umidos e
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ricos em matéria organica. Também podem ser plantados lirios e mamoeiros. Sua principal
manutencao € a colheita dos frutos e evitar crescimento excessivo de vegetacéo no local.

De acordo com Martinetti et al (2009), as bananeiras evapotranspiram uma quantidade
enorme de &gua, de acordo com a estacdo do ano, variedade, clima local, etc. Outras
variedades podem ser plantadas no circulo para aproveitar as diferentes condi¢cdes de
umidade, insolacdo e de estrutura: espécies de sombreado podem ficar na parte interna do
circulo, espécies secas do lado de fora, bem como vinhas trepadeiras “escalando” as
bananeiras ou uma trelica eventualmente colocada ao centro. Ao receber agua cinza
normalmente rica em nutrientes compostos por restos de alimentos (pia da cozinha), terra,
poeira e suor (tanque de lavar roupa e chuveiro), além de outros restos organicos da casa
(papel, e restos de cozinha), as plantas crescem com mais vigor, produzindo frutos muito
saudaveis.

Como todo sistema vivo, é importante levar em conta que a maioria absoluta dos
detergentes, sabdes em po6 e sabonetes de banho, e produtos de limpeza doméstico contém
uma infindavel quantidade de contaminantes quimicos que prejudicam o crescimento, e de fato

a vida de espécies vegetais e animais. Martinetti et al (2009).

3.6 Producdo de biogas

A producéo do biogas representa uma melhoria global no rendimento do processo
de tratamento de efluentes. Onde, por intermédio da fermentacdo anaerdbica que, além da
capacidade de despoluir, permite valorizar um produto energético, o biogas, e ainda obter
um fertilizante, cuja disponibilidade contribui para uma rapida amortizagcdo dos custos da
tecnologia instalada (ANDRADE, 2002).

Um dos sistemas de obtencdo do biogas mais conhecidos é o biodigestor para
aplicacdo rural, existindo grande numero de unidades instaladas, principalmente nos
paises originarios dos modelos mais difundidos, india (com aproximadamente 300 mil) e a
China (com mais de 8 milhdes).

Segundo Pecora (2006), existem duas situacdes possiveis para o aproveitamento do

biogas. A primeira consiste na queima direta (aquecedores, esquentadores, fogdes, caldeiras).
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A segunda diz respeito & conversdo de biogas em eletricidade. Isto significa que o biogas
permite a producéo de energia elétrica e térmica.

Um sistema de geracdo de energia a partir do biogas possui 3 componentes
basicos: a captacao do gas, o processamento e conversao do gas, que promove a limpeza
(remocédo de particulas em suspensdo e outros contaminantes) do gas e o converte em
eletricidade e o equipamento de interconexdo que entrega a eletricidade, a partir da

geracdo, ao usuario final. (COSTA et al., 2001).
4. Resultados e Discusséao

Segundo MARTINETTI et al (2009), de acordo com a dimensdo politica e da
sustentabilidade, a participagcdo das pessoas no processo de tomada de decisdo do
sistema de tratamento de esgoto, é de grande importancia pois dessa maneira as decisées
ficam claras e de maneira consciente. E um processo que deve ser trabalhado e
incentivado.

Os banheiros secos sdo uma das alternativas promissoras no tratamento dos
excretas humanos, para o combate de doencas infecciosas e parasitarias e para a
utilizacao racional da agua.Para acfes de capacitacao € importante ter informacgdes claras
como: 0s parametros de temperatura e tempo de compostagem, bem como umidade, pH e
taxa de oxigénio para garantir a higienizacdo nas compostagens em banheiros secos.

O sistema de tratamento por escoamento superficial segundo Tonetti(2009) é uma
tecnologia viavel, possuindo parametros construtivos e operacionais bastantesimplificados,
permitindo assim, sugeri-lo como uma alternativa ao tratamento de esgotos das pequenas
comunidades. Este sistema traz como grande beneficio, além do adequado tratamento dos
esgotos, a possibilidade de geracdo de uma agua de reuso, que pode ser empregada no
cultivo de diversos produtos. Outro ponto a ser destacado seria a grande quantidade de
biomassa produzida, aplicavel na alimentagdo de animais ou no enriquecimento de solo
agricola.

Segundo os autores, Alves (2000) e Reichert (2005), o sistema de tratamento de
efluentes onde o produto final € o biogas tem se mostrado eficiente tanto em questédo de
tratamento do efluente como na utilizacdo do produto final. Além de aproveitar o biogas
produzido no biodigestor também pode ser utilizado o biofertilizante que é a sobra dos
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dejetos que fica no biodigestor. A producdo de energia elétrica através do uso de
biodigestores em propriedades rurais é muito promissora, pois, além de ser uma fonte de

receita € uma atividade ecologicamente correta, contribuindo para a vida de toda

sociedade.

Para MAIER (2007) e van Kaick (2002) as esta¢cOes de tratamento de esgotos por
meio de zonas de raizes séo eficientes na reducdo dos poluentes microbioldgicos, fisico-
guimicos e matéria organica, ele complementa a légica das edificacbes sustentaveis.
Sendo esta, uma alternativa viavel para reducdo da poluicdo hidrica do meio rural visto
gue, se trata de tecnologia barata e de simples adocao, podendo ser denominada como

p .ﬂ:. Sasno
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uma tecnologia social.

Na Tabela 01 estad apresentada um panorama das alternativas de tratamento de

efluentes mais utilizadas em comunidades rurais, com algumas caracteristicas e eficiéncia.

Tabela 01. Relacdo de trabalhos que apresentam alternativas de tratamento de efluentes

em comunidades rurais.
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Autor (es) Alternativas | Caracteristicas Eficiéncia

Alves, (2009). | Banheiro Consiste de duas unidades | -Fonte de fertilizantes.

Andrade, Seco basicas: um local para sentar e | - Economia de agua.

(2003). outro para armazenar as |- Tratamento eficiente

Martinetti, et excretas, sendo este o local | alternativo e ecolégico.

al, (2009). onde ocorre todo o processo de | -Tecnologia simples.

Lemos, degradacdo. Um tubo de |- requer educagdo em

(2010). ventilacdo € necessario, a | seu uso.

Uff, (2008). medida que colabora para a |- requer aceitacdo
aeracdo no interior do banheiro | cultural.

e impede o surgimento de
odores.

Tonetti, Escoamento | Terreno deve ser amplo, |- Tecnologia de

(2009). Superficial demanda espagos, indicado | construcdo, operagdo

Chernicharo, para solos com baixa | de baixo custo.

(2005) capacidade de infiltragdo como | - Né&o necessita
os argilosos. Utiliza- se plantes | energia, e pode-se fazer
resistentes a umidade e com | reuso da agua.
sistema radicular. - ndo tem odores.

- grande quantidade de
biomassa.

Brasil, (2001). Fossa Promove tratamento eficiente | - Tecnologia simples de

Chernicharo, Séptica de desejos humanos, sistema | facil instalacéo e

(1997). comum de buracos | manutencéo.

Peres et al, compactados com caixas de | - melhoria dos

(2010). fibora alimentado diretamente | parametros que
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Faustino, dos vasos sanitérios. caracterizam 0s
(2010). recursos hidricos.
Pecora, Producdo de | Tratamento eficiente para | - Permite a producao de
(2006) Biogas despoluir e, valorizar o produto | energia  térmica e
Reichert, final, o biogas, considerado | elétrica.
(2005) energético e ainda obter | -tem custo elevado
Andrade et al, fertilizante. devido a equipamentos
(2002). necessarios para
Alves, (2000). instalacéo e
aproveitamento do
mesmo.
Martinetti et al, | Circulo  de | Tem esse nome devido as | Promove a recarga do
(2007) bananeiras bananeirasevapo- lencol freatico
transpiraremuma  quantidade | - Diminui o0 consumo de
Silveira et al, enorme de agua. Outras |agua tratada (para
(2002). variedades podem ser | irrigacao)
plantadas no circulo para |- Mantém os nutrientes
aproveitar as diferentes | no local promovendo o
condigbes de umidade, | crescimento das plantas
insolagdo e de estrutura. Ao | e arvores.
receber agua cinza | - Diminui o volume de
normalmente rica em | esgoto e
nutrientes, as plantas crescem | consequentemente 0
com mais vigor, produzindo | impacto em fossas e na
frutos. rede de tratamento.
-Causa menor demanda
de energia e uso de
guimicos
Santos, et al, | Wetlands O sistema de tratamento de | -baixo custo de
(2011). esgotos por disposi¢cdo no solo | implantacdo, operacéo
Van Kaick, com interagdo de plantas, | e manutengéo.
(2002). constituido por tanque séptico, | - eficiente para
Sipinski, et al, seguido do tratamento | tratamento de efluentes
(2000) secundario zona de raizes. | domésticos. - melhoria
Almeida et al, aseado na relacdo infiltracdo/ | dos parametros que
(2007). percolacdo. Flexibilidade de se | caracterizam recursos
Maier, (2007). adaptar em diferentes | hidricos.
Phillippi, et al, ambientes com  diferentes | -ndo produz residuo,
(2006). plantas. (lodo).
Wagner,
(2008).
Sullivan et al,
(2007)

Continuacao Tabela 01. Relagao de trabalhos que apresentam alternativas de tratamento

de efluentes em comunidades rurais.
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5. Considerac0es finais

Durante a pesquisa, percebe-se que muitos artigos e trabalhos na area apresentam
apenas propostas e desenvolvimento de tecnologias, ou ainda estdo sendo desenvolvidos,
nado tendo um resultado concreto.

O processo participativo para a escolha do sistema de efluentes sanitérios, € muito
importante e possibilita a adogdo de técnica compativel com o0s recursos financeiros
disponiveis, e o0s recursos naturais. Os trabalhos mostram a necessidade de se examinar
as multiplas variaveis que influenciam na execucao do sistema de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais, do ponto de vista das multiplas dimensdes da sustentabilidade,
como a governabilidade dos recursos financeiros e conflitos interpessoais e a ecoeficiéncia
do sistema.

Todos os sistemas mostram-se um grau de eficiéncia bastante relevante, podendo
ser considerado tratamento eficiente, combinando o desempenho econémico, social e
ambiental, reduzindo impactos e podendo utilizar a matéria — prima local.

As Estacfes de Tratamento de Esgotos por Zona de Raizes (ETEZR) se destacam
pelo seu o baixo custo de operacdo, a facilidade de operacdo e manejo, remocao
satisfatéria da matéria organica, soélidos suspensos, nitrogénio e fosforo, consideravel
remocdo dos patdgenos além da biomassa formada poder ser utilizada para fins
econObmicos, através de confeccdo de produtos artesanais como cestos e similares,
amenizando assim o problema da falta de saneamento basico em zona rural e promovendo
uma melhor qualidade de vida para a populacao.

Estes trabalhos abrem caminhos para outras pesquisas na area, mostrando a

importancia do saneamento.
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