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IMPLEMENTATION AND EVALUATION OF SINGLE-FAMILY SANITARY SEWAGE
TREATMENT IN THE RURAL AREA OF CIANORTE-PR THROUGH THE CONSTRUCTED
WETLANDS SYSTEM (HSSF CWS)
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Resumo: A precariedade do saneamento basico em areas rurais brasileiras compromete a satde publica e o
meio ambiente. Este trabalho descreve a implantacao de dois sistemas de tratamento de esgoto por Wetlands
Construidos de Fluxo Subsuperficial Horizontal (WC-FSSH) em propriedades rurais de Cianorte-PR. As
unidades integram projeto de pesquisa aplicado e contribuem para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente os ODS 3, 6, 11 e 15. As propriedades estdo em certificagdo para produgio
organica, € os sistemas apoiam o atendimento as exigéncias ambientais e sanitarias desse processo. A
implantag@o ocorre em parceria com a Secretaria Municipal de Agricultura, responsavel pelo fornecimento de
materiais ¢ apoio institucional. Cada sistema, com area de 7 m?, sera preenchido com brita de granulometria
mista e vegetado com Typha domingensis e Colocasia esculenta, ap6s pré-tratamento com caixa de gordura e
biodigestor. As andlises de desempenho seguirdo o Standard Methods (APHA, 2012), avaliando DBO, DQO,
pH, coliformes, nutrientes e sélidos totais. Espera-se alcangar remogao superior a 80%, viabilizando o reuso
da dgua tratada e protegendo os recursos hidricos. O projeto reforca a viabilidade dos WC-FSSH como solugao
descentralizada, sustentavel e replicavel para o saneamento rural.
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Abstract: Rural areas in Brazil still face significant cThallenges regarding access to basic sanitation, impacting
public health and environmental conservation. This study presents the implementation of two Horizontal
Subsurface Flow Constructed Wetlands (HSSF CWs) for domestic sewage treatment in rural properties in
Cianorte-PR. The project aligns with the Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDGs 3, 6, 11,
and 15. The selected properties are undergoing organic certification, and the systems support compliance with
environmental and sanitary requirements. Implementation is carried out in partnership with the Municipal
Department of Agriculture, which provides materials and institutional support. Each system, with a surface
area of 7 m?, will be filled with mixed gravel and planted with Typha domingensis and Colocasia esculenta,
following pre-treatment with a grease trap and biodigester. Performance monitoring will follow Standard
Methods (APHA, 2012), evaluating BOD, COD, pH, total coliforms, nutrients, and total solids. Expected
pollutant removal rates exceed 80%, enabling safe water reuse and protection of local water resources. The
project highlights the potential of HSSF CWs as a decentralized, low-cost, and replicable solution for
sustainable rural sanitation.
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1 INTRODUCAO

O déficit no acesso a servicos adequados de esgotamento sanitario em areas rurais brasileiras
permanece como um dos principais entraves ao desenvolvimento sustentavel, refletindo
negativamente na saude publica, na contaminagdo dos recursos hidricos e na qualidade de vida das
comunidades. De acordo com a Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA, 2018), mais de 60% dos
domicilios rurais ainda utilizam soluc¢des precarias como fossas rudimentares ou langamentos a céu
aberto, favorecendo a disseminacao de doencas de veiculagdo hidrica e a degradagdo ambiental.
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Diante dessa realidade, torna-se fundamental o desenvolvimento de tecnologias
descentralizadas, de baixo custo € que promovam integragdo entre saneamento, conservacao
ambiental e inclusdo social. Nesse contexto, e de acordo com Boratto et al. (2021), os sistemas de
Wetlands Construidos de Fluxo Subsuperficial Horizontal (WC-FSSH) destacam-se como alternativa
tecnicamente viavel, ecologicamente responsavel e alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente os ODS 3 (Satide e bem-estar), ODS 6 (Agua potavel e
saneamento), ODS 11 (Cidades e comunidades sustentaveis) e ODS 15 (Vida terrestre).

Este trabalho apresenta a experiéncia pratica da implantagdo de dois sistemas WC-FSSH em
propriedades rurais do municipio de Cianorte-PR, selecionadas por estarem em processo de
certificagcdo para producdo de alimentos organicos. A iniciativa ocorre por meio de parceria com a
Secretaria Municipal de Agricultura, que forneceu os materiais necessarios a construcao dos sistemas.
O objetivo € promover o tratamento ecologico dos efluentes sanitarios gerados pelas familias,
eliminar a contaminagao difusa e estabelecer um modelo replicavel que una ciéncia, politica publica
e responsabilidade socioambiental, com foco principal em proteger os mananciais, consequentemente
protegendo a vida animal e humana.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, com abordagem qualitativa e quantitativa,
desenvolvida por meio da implantacdo de dois sistemas de Wetlands Construidos de Fluxo
Subsuperficial Horizontal (WC-FSSH) em propriedades rurais do municipio de Cianorte-PR. As
propriedades foram selecionadas com base em sua participagdo em programas de transicao
agroecologica e certificagdo para producdo organica. A selecdo foi realizada em conjunto com a
Secretaria Municipal de Agricultura, que também contribuiu com a aquisicdo dos materiais de
construcgao.

Cada sistema foi dimensionado para atender a uma familia de até cinco pessoas, adotando
uma area superficial de 7 m? por unidade. Os sistemas sdo compostos por: (i) caixa de gordura para
pré-tratamento do esgoto oriundo da cozinha; (ii) biodigestor para retencao primaria de s6lidos; e (iii)
leito filtrante constituido por britas de granulometrias mistas, plantado com as macréfitas Typha
domingensis e Colocasia esculenta, em densidade de 10 mudas/m?. As tubulagdes utilizadas sdao em
PVC com 100 mm de diametro, com sistema de distribui¢do e coleta adaptado para garantir fluxo
horizontal subsuperficial.

A coleta de amostras do efluente seré realizada antes da entrada e ap0ds a saida dos sistemas.
Os parametros analisados incluem: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), pH, coliformes totais, Escherichia coli, nitrogénio total, foésforo, turbidez, cor
aparente, solidos totais, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica. As analises seguirdo os
procedimentos estabelecidos pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012). Os dados obtidos serdo comparados com os limites estabelecidos na Resolugdo
CONAMA n° 430/2011, permitindo avaliar a eficiéncia dos sistemas.

3 RESULTADOS: APRESENTACAO E DISCUSSAO

Os dois sistemas de Wetlands Construidos de Fluxo Subsuperficial Horizontal (WC-FSSH)
encontram-se em fase final de implantagdo nas propriedades rurais selecionadas, com as etapas de
escavagdo, instalacdo da infraestrutura hidraulica, preenchimento do leito filtrante, em seguida vird o
plantio das macrofitas, conforme Figura 1. A adaptagdo das plantas ao novo ambiente e a estabilizagdo
bioldgica dos sistemas ¢ esperada entre 30 e 45 dias apds o plantio, conforme indicado na literatura
especializada (Sezerino et al., 2018; Vymazal, 2014).
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Fonte: o autor (2025).

Com base em estudos prévios e na configuragdo adotada, espera-se que os sistemas
apresentem elevada eficiéncia na remocao de cargas organicas e microbiologicas. Estudos como os
de Barros e Maciel (2023), Jacome et al. (2016) e Mazucato et al. (2020) indicam taxas médias de
remocao de até 80% para DQO, 75% para DBO, e acima de 90% para coliformes totais e Escherichia
coli, quando utilizados em conjunto com pré-tratamentos como fossas sépticas ou biodigestores.

Além do tratamento eficiente dos efluentes domésticos, os sistemas implantados neste projeto
oferecem beneficios adicionais como: reuso do efluente tratado para irrigagdo de areas ndo
comestiveis, eliminagdo de focos de contaminac¢do hidrica e reducdo da carga poluente lancada no
ambiente, aspectos também destacados por Melo Junior ef al. (2019) ao analisarem a qualidade do
tratamento por wetlands construidos. As unidades foram planejadas para operar com baixo custo de
manutengao, utilizando materiais disponiveis localmente e mao de obra acessivel.

O projeto também se destaca por sua aderéncia aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), com impacto direto nas metas 3.9 (reducdo de doengas causadas por contaminagdo
ambiental), 6.2 e 6.3 (acesso ao saneamento e melhoria da qualidade da dgua), 11.6 (redugdo do
impacto ambiental das comunidades rurais), e 15.1 (conservagdao de ecossistemas terrestres e
aquaticos). A incorporacao dessa tecnologia em propriedades em processo de certificagdo organica
refor¢a sua viabilidade como solugdo replicavel e ambientalmente responsavel, conforme
evidenciado também por Melo Junior et al. (2019), que demonstraram a efetividade dos wetlands
construidos na melhoria da qualidade do esgoto doméstico tratado.

A coleta sistematica de dados esta prevista para os proximos meses, com a consolidacao dos
resultados em relatorios técnicos e publicagdes académicas, contribuindo para a validacao cientifica
da proposta e sua disseminagdo em outras regides.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A implantagdo de dois sistemas de Wetlands Construidos de Fluxo Subsuperficial Horizontal
(WC-FSSH) em propriedades rurais de Cianorte-PR representa um avango significativo na promogao
de solugdes sustentaveis e descentralizadas de saneamento bésico. A iniciativa alia tecnologia de
baixo custo, simplicidade construtiva, eficiéncia no tratamento de esgoto doméstico e alinhamento
com politicas publicas voltadas ao desenvolvimento rural e a produ¢do orgéanica.

Ainda em fase de implantagdo e adaptacdo bioldgica, os sistemas ja demonstram, pela
estrutura adotada e base em estudos consolidados, um elevado potencial de remocao de poluentes
organicos e microbioldgicos. Os resultados esperados, aliados ao reuso da dgua tratada e a eliminacao
de praticas rudimentares como fossas negras, contribuem diretamente para a protecdo dos recursos
hidricos e a melhoria das condi¢Oes sanitarias ¢ ambientais locais.

O projeto também reforca o papel da ciéncia aplicada na construcdo de modelos replicaveis,
especialmente em contextos de vulnerabilidade sanitaria. A parceria com o poder publico municipal
e o envolvimento com propriedades em processo de certificagdo organica fortalecem a viabilidade
institucional e o alcance pratico da proposta, indicando que a adog¢do dessa tecnologia podera, no
futuro, ser incorporada como exigéncia em processos de certificacdo agroecoldgica.

Além disso, a contribuicdo para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) evidencia a transversalidade e relevancia da pesquisa, estabelecendo uma base
solida para sua ampliagdo em escala municipal, regional e nacional. Com a coleta e analise dos dados
e desempenho nas proximas etapas, espera-se consolidar um modelo técnico-cientifico de referéncia
para o saneamento rural sustentavel no Brasil. Tal como discutido por Boratto et al. (2021), o uso de
wetlands construidos no contexto do saneamento de baixo carbono contribui diretamente para essa
consolidagao.
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