
Os resultados obtidos demonstraram o potencial do 

sistema vertical com macrófitas aquáticas e carvão 

como uma tecnologia promissora para o tratamento de 

esgoto sanitário. A alta eficiência na remoção de 100% 

de diversos poluentes, a simplicidade operacional e a 

possibilidade de utilizar diferentes espécies de 

macrófitas e matérias-primas para a produção de 

carvão são vantagens significativas dessa abordagem.
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Tanto o sistema como seus componentes individuais 

apresentaram excelente capacidade de clareamento do 

esgoto (Figura 3), correção do valor de pH e aumento do 

oxigênio dissolvido (OD) (Tabela 1), remoção de uma 

ampla variedade de parâmetros, especialmente metais 

pesados (Tabela 2).
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Tratamento de esgoto sanitário em sistema vertical com 
macrófitas aquáticas e carvão

Figura 1 - Sistema vertical para tratamento do esgoto sanitário
Autor: Berto (2024)

Figura 3 - Clarificação do esgoto no sistema completo
Autor: Berto (2024)

Figura 3 - Castanha-do-pará, caroço do açaí e andiroba
Autor: Berto (2024)

Parâmetros Eficiência de remoção em 
TDH de 5 dias (%) 

Alcalinidade total 77,8%
Ácido Cianúrico 100,0%

Carbonato 66,7%
Dureza 41,2%

Cloro Total 50,0%
Nitrato 100,0%
Ferro 100,0%

Cromo 100,0%
Chumbo 100,0%

Cobre 100,0%

Tabela 2 - Eficiência de remoção dos parâmetros analisados 
no sistema completo 

Tabela 1 - Valor de pH e OD das amostras

Parâmetros Esgoto bruto Esgoto tratado 
(TDH = 5 dias)

Valor de pH 7,8 7,5
OD (mg.L-1) 2,0 5,0

OBJETIVO

Desenvolver um sistema vertical de tratamento de 

esgoto utilizando macrófitas aquáticas e carvão, 

demonstrando sua eficiência na remoção de poluentes, 

integrando os princípios da economia circular e 

contribuindo para o cumprimento de alguns dos 17 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável.

Em 2023, nos arredores da Fundação Osorio, havia um 

despejo de esgoto a céu aberto que causava grande 

incômodo. A part ir  dessa observação,  surgiram 

discussões sobre formas sustentáveis de tratamento de 

esgoto doméstico em locais sem acesso igualitário ao 

saneamento básico. A universalização da coleta e do 

tratamento de esgoto ainda está distante para cerca de 

metade da população brasileira. O novo marco legal do 

saneamento básico estabelece a meta de garantir que, até 

2033, 90% da população tenha acesso a esse serviço 

essencial e novas formas sustentáveis de saneamento 

devem ser implementadas.

O sistema vertical de tratamento de esgoto foi operado 

em batelada, com um tempo de detenção hidráulica de 5 

dias. A confecção do sistema foi realizada utilizando 

galões de água de 20 L, canos de PVC e torneiras. O 

sistema foi abastecido por meio de uma bomba com 

vazão de 1,7 L.min -1, acoplada a um reservatório 

contendo o esgoto sanitário bruto (Figura 1).

O sistema foi composto por 5 compartimentos: 1º - 

reservatório de esgoto bruto; 2º - areia; 3º - areia como 

substrato e macrófitas aquáticas (Lemna minor , 

Eichhornia crassipes e Azolla sp.) (Figura 2); 4º - 

carvão; e 5º - reservatório de esgoto tratado.

RESULTADOS

Os carvões foram preparados a partir da castanha de 

andiroba, castanha-do-pará e caroço de açaí (Figura 3). 

O sistema completo foi analisado, bem como cada 

componente do tratamento separadamente.
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