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RESUMO

A celeridade do fendmeno da urbanizagdo nas ultimas décadas no Brasil trouxe
consigo as consequéncias do desordenamento urbano. Devido a esta tendéncia, 0s
elementos de infraestrutura sdo destinados prioritariamente para areas centrais das
cidades, provocando baixos indices de atendimento as comunidades periurbanas e
rurais além de ensejar impactos ambientais. O objetivo deste estudo foi avaliar a
viabilidade de implantacdo de um sistema de esgotamento sanitério alternativo na
comunidade Engelho Bulhdes |, situada no bairro de BulhBes, no municipio de
Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco. O sistema proposto consistiu de caixa de
gordura especial, Bacia de Evapotranspiracao (BET) e Wetlands Construidos (WC).
A metodologia de estudo centralizou-se na NBR 8160/1999 — Sistemas prediais de
esgoto sanitario - Projeto e execugdo; na NBR 7229/1993 — Projeto, constru¢do e
operacdo de sistemas de tanques sépticos, bem como na revisdo da literatura
cientifica. Desse modo, foi realizado o dimensionamento do sistema considerando a
populagdo de padrdo baixo. O sistema proposto pode ser concluido
aproximadamente 60 dias e despende um custo total médio de R$ 110.000,00,
representando uma alternativa viavel para o tratamento de efluentes domésticos em
comunidades periféricas e desprovidas de rede de coleta de esgoto.

Palavras-chave: Saneamento ecolégico. Comunidades periféricas. Tratamento de
efluentes domésticos.



ABSTRACT

The rapidity of the phenomenon of urbanization in recent decades in Brazil has
brought with it the consequences of urban disorder. Due to this tendency, the
infrastructure elements are destined primarily to central areas of the cities, causing
low rates of attendance to the periurban and rural communities in addition to
providing environmental impacts. The objective of this study was to evaluate the
feasibility of implementing an alternative sanitary sewage system in the Engelh
Bulhdes | community, located in the Bulhdes neighborhood, in the municipality of
Jaboatdo dos Guararapes, State of Pernambuco. The proposed system consisted of
special grease box, Evapotranspiration Basin (BET) and Built Wetlands (WC). The
study methodology was centered on NBR 8160/1999 - Building sewer systems -
Design and execution; in NBR 7229/1993 - Design, construction and operation of
septic tank systems, as well as in the review of the scientific literature. In this way,
the sizing of the system was performed considering the low standard population. The
proposed system can be completed approximately 60 days and costs an average
total cost of R $ 110,000.00, representing a viable alternative for the treatment of
domestic effluents in peripheral communities and without a sewage collection
network.

Keywords: Ecological sanitation. Peripheral communities. Treatment of domestic
effluents.

1 INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo acelerado nas ultimas décadas tem gerado uma
grande demanda de servicos de infraestrutura, também no que concerne aos
servicos de saneamento bésico. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2011), cerca de 90% da populacdo urbana das principais cidades
do Brasil ja é atendida com agua potavel, mas apenas cerca 60% dos domicilios tem
redes coletoras de esgotos.

Consoante 0 Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos- 2015 (BRASIL,
2017), a taxa referente ao atendimento de coleta de esgoto no Brasil é de 50,3%,
sendo 58% deste montante destinado as areas urbanas.

Devido a tendéncia do desordenamento urbano, elementos de infraestrutura sdo
destinados prioritariamente para bairros centrais das cidades de grande e médio
porte, ensejando na reducdo de servi¢cos direcionados aos municipios de pequeno
porte e em bairros com populacao detentora de reduzido poder aquisitivo (OLIVEIRA
JUNIOR, 2013).



Dados atualizados pelo SNIS (2014), apontam que 67,3% dos municipios
brasileiros utilizam as fossas sépticas/sumidouros como solucdo alternativa de
esgotamento sanitario, com maior niumero de municipios adeptos nas Regides
Nordeste e Sul. Os municipios que utilizam a fossa rudimentar correspondem a
19,77%, 3% dos municipios brasileiros utilizam como alternativa o langamento seu
esgoto em valas a céu aberto, 3,9% usam como alternativa o langamento em cursos

d’agua, 4,18% em galerias de aguas pluviais e 1,64% utilizam outras alternativas.

As barreiras para universalizagdo do saneamento urbano e rural sédo ligadas a
guestdes politicas e aspectos fortemente influenciados por investimentos
econOmicos, fazendo-se necessério implantar uma estratégia eficaz para promover
menores dispéndios para o tratamento de esgotos, contrapondo a perspectiva
centralizadora de atendimento, a qual prevé a utilizacdo de sistemas coletivos de
grande porte (OLIVEIRA JUNIOR, 2013).

Uma abordagem baseada na concepcdo descentralizada do saneamento se
fundamenta na gestéao participativa, tendo como proposi¢cao a racionalizagéo do uso
dos recursos disponiveis (PHILIPPI, 2000). Entrementes, a realidade regional é
tomada como ponto de partida para subsidiar a ado¢do de tecnologias proprias da
localidade e incentivar a participagao social.

Segundo o disposto na NBR 13969 (ABNT, 1997), sistema descentralizado de
tratamento de esgotos pode ser definido como sistema no qual as distancias entre a
fonte geradora e a disposicao final do efluente tratados sdo proximas entre si, ndo
exigindo comumente a utilizacdo de rede coletora extensa, emissérios, estacdes

elevatodrias, entre outros.

A aplicacdo da tecnologia anaer6bia em sistemas descentralizados revela-se
apropriada para as condicbes socioecondmicas locais apresentando varias
vantagens quando comparado ao processo biolégico aerdbio, entre o0s quais
destacam-se, menor consumo de energia, menor producdo de lodo e menor area
para implantacdo (FRANCA, 2012).

Consoante Silva (2004), as caracteristicas quimicas dos esgotos domésticos
brutos possuem os parametros de sélidos totais, DBOs, nitrogénio total, fésforo, PH,
alcalinidade (mgcaco3/l), cloretos e 0leos e graxas cujas concentracdes (mg/L) estdo



nas faixas de 700-1350; 200-500; 35-70; 5-25; 6,7-7,5; 20-50; 20-50 e 55-170,

respectivamente.

O tratamento de efluentes pode ser dividido em niveis conforme o grau de
remocdo de poluentes que se deseja atingir. Para tratamento em nivel preliminar,
exige-se a instalacdo da caixa de gordura (CG), a qual recebe efluentes
provenientes de cozinhas contendo elevado teor de 6leos e gorduras (JUNQUEIRA,
2017). Segundo NBR 8160 (ABNT,1999), para coleta em comunidades,
contemplando mais de 12 cozinhas, devem ser previstas caixas de gordura

especiais.

Para tratamento em nivel priméario, destaca-se a Bacia de Evapotranspiracao
(BET), popularmente conhecida como fossa de bananeiras, um sistema
impermeavel com tecnologia proposta para tratamento de &guas residuérias
preenchido com camadas diferentes de substrato onde as plantas de crescimento
rapido se desenvolvem através dos efluentes sanitario que é despejado na camara
receptora que armazena dejetos sanitarios, onde ocorre a degradacdo microbiana
da matéria organica (GALBIATI, 2009).

Os beneficios da utilizacdo de plantas para o tratamento de esgoto sdo: a
gualidade do tratamento; os baixos custos construtivo e operacional; a auséncia de
poluicdo ambiental e visual, bem como a ndo aplicagdo de produtos quimicos
(PAULO; BERNARDES, 2009), além de ainda reaproveitar materiais descartados,

como os entulhos da construcao civil e os pneus.

Consoante pontifica Vieira (2010), o funcionamento da BET é descrito pelas

etapas:

a) Fermentacdo: A decomposicao do efluente se da digestao anaerdbia realizado
pelas bactérias na camara bio-séptica de pneus e nos espagos entre as pedras e

tijolos colocados ao lado da camara.

b) Seguranca: Os microrganismos patdgenos sdo confinados no sistema, pois
ndo ha como garantir sua eliminagdo completa. A bacia necessita ter espacos livres
para o recebimento diario do volume total de agua e residuos humanos. A bacia

deve ser construida com uma técnica que evite as infiltragdes e vazamentos.



c) Percolagdo: A agua percola de baixo para cima e concluida a sua separacéo
dos residuos humanos, vai passando pelas camadas de brita, areia e solo,
chegando até as raizes das plantas.

d) Evapotranspiracdo: € principal principio da BET, proporcionando a saida do
fluido em forma de vapor, sem contaminantes. O procedimento fica a cargo das
plantas, principalmente as de folhas largas, que consomem 0s nutrientes em seu

processo de crescimento, permitindo que a bacia ndo encha.

e) Manejo: a cobertura vegetal morta deve ser sempre completada com as
préprias folhas que caem das plantas e os caules das bananeiras depois de colhidos

os frutos.

Complementando o sistema BET, pode ser aplicado o sistema Wetlands
Construidos para tratamento em nivel secundario. O termo wetlands (do inglés) ou
areas alagaveis é utilizado para caracterizar varios ecossistemas naturais que ficam

parcial ou totalmente inundados durante o ano.

Como alternativa viavel para disposicao final dos efluentes, pode-se destacar a
aplicacdo dos sistemas de Wetlands Construidos (WC), os quais sdo semelhantes
as areas alagadas superficiais, adotando concepcdes de leitos vegetados naturais
para promover a remoc¢ao da carga poluidora.

Os WCs oferecem melhores oportunidades para o tratamento de aguas poluidas
do que éareas alagadas naturais, pois podem ser idealizadas para maximizar sua
eficiéncia quanto a diminuicdo de DBO, DQO e processos de remog¢do de nutrientes,
e maximo controle sobre o sistema hidraulico e a vegetacdo da éarea alagada
(VERHOEVEN; MEULEMAN, 1999).

O sistema WC é originado por acdo antrdpica, composto por substrato inerte
(areia, pedra e cascalho) em tanques ou canais rasos, constituidos de material
impermeavel, contendo plantas aquaticas (VON SPERLING, 1996).

O processo de tratamento estd fundamentado na transformacédo e remocao de
poluentes como nutrientes eutrofizantes, por meio de processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, onde ha formacdo de biofilme no substrato solido e nas raizes das
plantas para propiciar a atividade microbiana (VON SPERLING, 1996).

Quanto a diregéo do fluxo do efluente, os WC séo classificados como Fluxo



superficial e fluxo subsuperficial, estes podendo ser horizontal ou vertical. O
sistema de wetland construida de fluxo subsuperficial vertical se assemelha muito
com o sistema horizontal, o que difere é o sentido com que o efluente percorre o
leito e o sistema de raizes das plantas (KADLEC; WALLACE, 2009).

Nos Wetlands Construidos de Fluxo Subsuperficial Horizontal (WCH), o efluente
esta submerso percorrendo esse leito em direcdo horizontal, de uma extremidade
até a outra. Isso é uma vantagem se comparado aos de fluxo superficial pois pode
ser construido em lugares frios e ndo apresenta risco de transmissdo de doengas ao
homem (KADLEC; WALLACE, 2009).

O efluente entra em determinada quantidade por uma extremidade, por onde
percola no leito até a outra extremidade sendo uma boa opc¢éo para locais onde nédo
ha disponibilidade de energia para o uso das bombas e de lugares que possuam
baixo gradiente hidraulico (HOFFMANN, 2011).

A selecéo da localidade para estruturacao de uma wetland leva em consideragao
diversos aspectos, os quais refletem diretamente nos resultados logrados. E
imprescindivel um estudo do local, referente a disponibilidade de area, topografia,
permeabilidade do solo, recursos ambientais, assim como possiveis impactos na
vizinhanca (WEBER; VAN KAICK, 2015).

Consoante aponta 0 mesmo autor, alguns critérios para a dita selecdo como,
proximidade da fonte geradora do efluente; inclinacdo, para que a agua flua através
da gravidade; solo passivel de compactacdo, para evitar contaminacdo das aguas

subterraneas; e a wetland deve estar acima do lencol freatico.

O presente trabalho, objetivou avaliar a exequibilidade de um sistema
descentralizado como alternativa para o tratamento de efluentes gerados por
unidades residenciais, com o emprego de sistema BET e wetlands construidos de
fluxo horizontal subsuperficial. O local de implantagdo situa-se na comunidade
periurbana Engelho Bulhdes I, situada no bairro de Bulhfes, no municipio de
Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco.

2 METODOLOGIA

Para fins de avaliagéo de implantagéo do sistema descentralizado, foi tomada a
localidade Engelho Bulhdes | no bairro de Bulhdes, situado no municipio de
Jaboatdo dos Guararapes, estado de Pernambuco. De acordo com a Lei 002/2008,



a qual institui o plano diretor do municipio do Jaboatdo dos Guararapes, a dita
localidade pertence a Zona de Expansdo Urbana Futura, a qual se caracteriza por
ter diminuta ocupacdo urbana, baixa densidade construtiva e pela existéncia de
amenidades naturais, a saber, as areas entre o Rio Jaboatdo e a BR-232, areas
adjacentes a Mata de Manassu e glebas passiveis de ocupac¢do. Submetido a
preceitos como, valorizacdo da cobertura vegetal e incentivo a preservacao das
tipologias de ocupacgéo do territério com controle do processo de adensamento onde

houver sitios, granjas e chacaras.

Foram obtidas informacOGes a fim de averiguar a viabilidade da implantagéao
através de visitas de campo. A area de estudo foi delimitada a partir de imagens
aéreas, datadas de 2016, disponibilizadas pela Prefeitura do Municipio do Jaboatdo
dos Guararapes (PMJG), avaliando-se caracteristicas geoldgicas da localidade e

disponibilidade de éarea.

Com vistas a promover a otimizacdo do atendimento a localidade e vencer a
limitagé@o referente a distancia entre as residéncias, foi admitida a possibilidade de
implantar 2 sistemas, cada um contemplando cerca de 15 residéncias, sendo
compostos das seguintes unidades: caixa de gordura, bacia de evapotranspiracéo
(BET) e wetlands construidos (WC).

Figura 1 — Mapa de situacao do bairro Bulhdes, Jaboatdo dos Guararapes
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Figura 2 — Mapa da localidade Engelho Bulhdes |, Jaboatao dos Guararapes
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Os efluentes foram encaminhados para caixa de gordura, posteriormente para o
tratamento priméario (BET), e por fim seguiram para o sistema WC, que atua como
tratamento secundario dos efluentes. E digno de nota que o dimensionamento dos
sistemas BET e WC considerou o método aritmético de projecdo populacional para

0s proximos 10 anos.

Para a escolha da locacdo do sistema de esgotamento proposto, foi realizada a
analise das curvas de nivel do terreno bem como imagens aéreas obtidas a partir da
disponibilizacdo de dados pela Prefeitura do Municipio do Jaboatdo dos Guararapes
(PMJG), datadas de 2016, onde foi possivel observar o comportamento do relevo
através das curvas de referéncia, sendo identificada a presenca de morros na area

de estudo, consoante Figura 3.



Figura 3 — Curvas de nivel da regido de estudo
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2.1 Método Aritmético

E um método simples que se baseia na suposi¢do de que a populacdo aumenta
sob a forma de uma progresséo aritmética, isto €, apresenta crescimento linear ao
decorrer do tempo. Na confecgdo dos célculos foram utilizadas as equacdes 1 e 2
(TINOCO, 2004).

Rk M
u-=p
P =P, +(x-u)r (2)

Onde:
r = taxa de crescimento anual;
= populacao do ultimo censo;
P, = populagéo do penultimo censo;

p = data do pendultimo censo; e
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x = data que se quer estimar a populacéo.

2.2 Caixa de gordura

No sistema de esgotamento sanitario proposto, para cada domicilio utiliza-se a
caixa de gordura pré-existente, que coletara aguas cinzas provenientes da cozinha,
area de banho, area de lavagem de roupa e pias. A primeira etapa, que antecede a
Bacia de Evapotranspiracéo, foi representada por duas caixas de gordura especiais
(CGE) recebendo efluentes de 15 residéncias cada uma e cujo dimensionamento foi
feito em observancia as dimensdes estabelecidas pela NBR 8160 (ABNT,1999).

A caixa de gordura do tipo especial (CGE), foi a prismatica de base retangular,

cujo volume da camara de retencéo foi obtido pela equacéo:

Onde:
N = namero de pessoas servidas;
V = volume (litros).

Considera-se ainda a altura molhada: 0,60 m e o didmetro nominal minimo da
tubulacdo de saida: DN 100. Para confecc¢éo da caixa, abriu-se uma trincheira, cuja
locacéo foi planejada com fins de evitar curvas nas tubulagcbes que se ligardo a ela.
O fundo da caixa foi feito conforme item 94970 da composigéo Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), tabela referente ao més
de fevereiro de 2019, em concreto simples fck = 20 MPa, trago 1:2, 7:3 (cimento/

areia média/ brita 1), cuja espessura é 8 cm.

O tubo de entrada foi assentado com a diferenca de altura de 10 cm em relacdo
ao tubo de 100 mm de saida, que sera destinado a BET. A posteriori, elevaram-se
as paredes até a altura de posicionamento a tampa de inspec¢do. Para ratificacdo da
auséncia de vazamentos, foi inserida dgua na caixa, a qual permaneceu no mesmo

nivel dentro de um intervalo de tempo de 15 minutos.

2.3 Bacia de evapotranspiracéo (BET)

Como unidade priméaria de tratamento de efluentes, foi prevista a Bacia de
Evapotranspiracdo que € uma trincheira feita no solo, receptora de aguas negras,

provenientes de vasos sanitarios, e aguas cinzas advindas da caixa de gordura
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especial. Em raz&o do alto volume de contribui¢cdo para o sistema BET, o sistema
ndo sera fechado, tendo saida parcial do efluente por meio da transpiracdo da
vegetacao e o excedente sera direcionado para a Wetland Construida.

Para efeito pratico, serdo construidos duas BETs as quais atenderdo 15
residéncias cada. Uma vez que seus critérios de dimensionamento se apresentam
de modo similar ao do tanque séptico, a NBR 7229 (ABNT, 2003) foi tomada como

referéncia para a confec¢éo dos calculos, sendo adotada a equacéo:

V =1000+N-(C-T +K-L;) 4)
Onde:
V = Volume util em litros (L)
N = numero de pessoa ou unidades de contribui¢éo
C = Contribuicédo de despejos, em L/dia.
T = Periodo de detencéo, em dias. (Tabela 1)

K = taxa de acumulagéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulacao de lodo fresco (Tabela 2).

L+ = contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa.

A contribuicdo diaria de esgotos é a contribuicdo diaria de esgoto por habitante.
Seus valores de referéncia variam de acordo com o padrédo da edificagdo. Para a
confeccdo do célculo do volume util (equagdo 4), serdo utlizados valores
parametrizados consoante a NBR 7229 (ABNT, 2003) os quais norteardo na

elaboracéo do projeto.

Posto que o processo de evapotranspiracdo estd subordinado a incidéncia solar,
o sistema foi implantado em local sem interferéncia de vegetacao frondosa. Para
impermeabilizacdo da BET, serd adotado o método ferrocimento, o qual requer
menor utilizacdo de insumos, propiciando menor solicitagdo estrutural devido a
leveza das paredes (VIEIRA, 2010).

Consoante o mesmo autor, a técnica de construcdo consiste na aplicacdo de

grade de ferro e tela de “viveiro” e posterior aplicacdo da argamassa, procedimento

gue sera realizado em todas as paredes bem como no fundo da bacia, para

promocdo da seguranca estrutural. A argamassa da parede e do piso € composta
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por cimento e areia média na proporcdo de 1:3. Pode-se usar uma camada de

concreto sob 0 piso caso o0 solo ndo seja muito firme, funcionando como fundacéo.

Ratificada a impermeabilidade por meio de processo semelhante ao descrito
para caixa de gordura, foi organizado um duto formado pelo alinhamento pneus
usados, sem rejunte, o qual recepcionara o efluente gerado e lancard na area
adjacente composta por uma camada de entulho preenchida até a altura dos pneus,
podendo ser constituida por residuos da construcdo civil, na qual ocorre a digestao
microbiana anaerdbica. Ademais, sera feita a fixagcdo de dois dutos de 100 mm de
diametro, para a inspecao e coletas de amostras do efluente (VIEIRA, 2010).

A primeira camada de preenchimento da BET é formada por pneus e a colmeia
de residuos, depois seguiu-se uma camada de brita, a qual possibilita o
desenvolvimento das raizes da vegetacdo, e uma camada de areia. No intermédio
dessas camadas sera aplicada a manta geotéxtil para obstar a passagem da areia e
vede 0s espacos entre a brita. Por fim, seré aplicado o solo da propria regido que vai
até o limite superior da bacia, sendo rico em matéria organica e mais arenoso do
gue argiloso (VIEIRA, 2010).

Ainda segundo Vieira (2010), a BET foi selada com uma ultima camada acima do
seu nivel composta por palha bem como sera mantido o material vegetal que cai da
vegetacdo implantada com vistas a impedir a submersdo devido a precipitacdo
pluviométrica. Além disso, sera colocada uma fiada de tijolos nos entornos da bacia

para promover o escoamento do excedente dos fluidos.

No plantio devem ser utilizadas espécies de folhas largas. Foram aplicadas
bananeiras, plantadas a partir de rebentos em buracos com dimensao 30x30x30 cm
preenchidos com matéria organica e solo. As mudas serdo posicionadas com
inclinagdo para fora, facilitando a colheita dos frutos e o manejo das bananeiras
(VIEIRA, 2010).
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Figura 4 — Corte transversal de um sistema BET
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Fonte: Adaptado de Emater-MG (2016)
2.4 Wetlands Construidas (WC)

Como unidade secundaria de tratamento de esgoto doméstico, o0 projeto previu a
construcéo de 2(dois) sistemas wetlands — que constituem-se de filtros plantados

com espécies de macrofitas - com potencial de reducdo dos contaminantes do
esgoto. Utilizou-se wetlands de fluxo subsuperficial horizontal, por tratar-se de um
modelo mais simples em relacdo ao de fluxo vertical, tendo em vista que o ultimo
depende de alimentacdo intermitente e est4d associado a maiores custos
operacionais, além de ser considerado de dificil adaptacdo, quando comparado ao

sistema horizontal.

No célculo da vazéo de entrada do sistema de wetlands construidos, considerou-
se a vazdo média de esgoto dada pela formulacdo adaptada de Metcal e Eddy
(1991), também abordada nos trabalhos de Weber e Van Kaick (2015) e Souza
(2016), conforme Equacéo 5.

P-q-R
1 5
Q. 1000 ©

Onde:
Qmed = Vazdo doméstica média de esgoto (m3/dia)
P = nimero de contribuintes (hab.)

g = cota per capita de agua (L/hab.dia)
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R = coeficiente de retorno

Para um tratamento eficiente, para o dimensionamento da weltand, foi utilizada a
seguinte equacao para a obtencdo do formato geométrico e as medidas necessarias
(SEZERINO, 2006), consoante as Equacbes 6 e 7:

~Q-(InC,-InC,)
K;-p-n

A (6)

Onde:

A = area superficial (m?);

Q = vazao de projeto (m3/dia);

C, = concentracao de DBOS5 afluente (mg/L);

Ce = concentragao de DBOS efluente desejada (mg/L);

Kt = coeficiente de remocao de DBOS5 (d-1) a dada temperatura do liquido (°C);
p = profundidade média do filtro (m);

n = porosidade do material filtrante (m3 vazios / m3 material).

K, = K,, x(1,06)" 2 ()
Onde:
Kz = coeficiente de remocao de DBO5 a 20°C (d-1);
T = temperatura critica (°C).

O primeiro passo para confeccdo da WC é abertura da trincheira, conforme as
dimensdes supraditas. A posteriori, foi feita a impermeabilizacdo com a aplicacao da
geomanta. Para determinacdo das zonas de distribuicdo do solo, o comprimento
total da WC foi dividido por 6. A divisdo sera feita da seguinte forma: a primeira
secao representou 1/6L com brita n° 2 (de 19 mm a 25 mm); a segunda secao
recebeu a mistura de solo e areia na proporcao 1:4; e a terceira se¢éo recebera brita
n® 2 (BUENFIL, 2005).

Delimitadas as diferentes zonas, foram postas tabuas transversalmente no
interior da WC para atuarem como barreiras temporarias durante o preenchimento.
As secOes receberdo o material do leito filtrante, de modo alternado com vistas a
manter as divisas no lugar, até que se chegue ha 10 cm da borda da Wetland. Visto
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gue o efluente entra de forma direta na WC, o tubo ficou afogado na parte central

superior da camada na primeira se¢cado (BUENFIL, 2005).

Na secdo 2, representando 2/3 do comprimento da WC, introduziu-se a
vegetacao, levando em conta a profundidade do talo. Apds o plantio as secbes
foram preenchidas até a borda do filtro e as divisas serdo removidas. O emissario da
BET foi conectado com a entrada da WC por meio de um tubo PVC DN 100,

evitando cotovelos, desvios e mudancas abruptas de nivel.

Figura 5 — Planta esquematica do sistema WC

Brita Solo e areia Brita

Entrada Extravasor

SEC. 1 SEC. 2 SEC. 3

- -

Fonte: Adaptado de Buenfil (2005)

De maneira geral, a selecdo da vegetacdo cultivada esta relacionada com a
profundidade da zona de raizes e a altura da planta, assim como com o tipo de
sistema escolhido, fluxo superficial ou subsuperficial. As macréfitas emergentes,
utilizadas em sistemas de fluxo subsuperficial, sédo fixas no substrato da wetland e
adaptadas a solos naturais, britas e areias (WEBER; VAN KAICK, 2015).

A macrdfita inserida € do género Helicbnia, pertencentes a familia Heliconiaceae,
de origem neotropical, de porte herbaceo, com diferentes tamanhos, podendo
chegar até 12 m de altura. Propagam-se por meio de rizomas subterrdneos, que
emitem brotacdes a superficie, podendo ser solitarios ou agregados. Cada planta &
composta por uma unica inflorescéncia. Essa espécie tem como vantagem o fato de
nao solicitar de cuidados especiais e ainda propiciar projetos paisagisticos (MOSCA
et al, 2004).
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3 RESULTADOS E ANALISE

A localidade Engenho Bulhfes | possui aproximadamente 90 residentes, em
cujas residéncias sao dotadas de métodos de tratamento irregulares acarretando em
poluicdo do solo e contaminacdo do lencol freatico, como a utilizacdo de fossas
negras, que sao sistemas silmilares ao tanque séptico contudo ndo possuindo
impermeabilizagcdo, e ainda o lancamento de efluentes in natura ensejando a
proliferacdo de vetores, sendo nocivo a saude publica. O efeito poluente destes

métodos se estende a promoc¢do da poluicdo visual, odor desagradavel e
comprometimento da qualidade da agua da comunidade.

Com as deficiéncias no saneamento bésico, muitas residéncias utilizam
alternativas mais préaticas e menos dispendiosas, sem o conhecimento dos riscos
iminentes para a saude humana. Atualmente a poluicdo por esgotos € uma das
principais fontes de contaminacdo da 4gua e do solo. Muitas doengas sdo causadas
por aguas contaminadas, contendo germes patogénicos de varias doencgas, como:
célera, febre tifoide, febre paratifoide, amebiase, ancilostomiase, diarreias

infecciosas, esquistossomose, teniase, entre outras (SOUZA, 2015).

Foram propostos dois sistemas, cada um composto por uma caixa de gordura,
tratamento primario com uma BET e um WC como tratamento secundario. O
dimensionamento do sistema considerou as equacdes 1 e 2 para o célculo para
projecéo populacional referente ao ano de 2029, obtendo-se o valor aproximado de
108 habitantes em cada sistema, totalizando 216 habitantes.

No sistema de esgotamento sanitario proposto, utiliza-se a caixa de gordura pré-
existente em cada domicilio, a qual coletou aguas cinzas provenientes da cozinha. A
primeira etapa foi representada por duas caixas de gordura especiais (CGE)
recebendo efluentes de 15 residéncias cada uma e cujo dimensionamento foi feito

consoante a equacéao 3, donde obteve-se o volume de 0,25 ms.

Consoante a NBR 8160 (ABNT,1999), considerou-se a altura molhada de 0,6 m,
donde foi possivel obter as seguintes dimensdes: 0,90 m de largura, 1,0 m de
comprimento e 0,80 m de altura.

Para dimensionamento das duas BETs a equacéo 4 foi tomada como referéncia
para a confec¢do dos célculos. Considerou-se o valor de referéncia para residéncia
padrdo baixo que € 100 litros/pessoa.dia e contribuicdo de lodo fresco como sendo
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igual a 1 litro/pessoa.dia (Lf = 1,0). Considerou-se a temperatura média do més mais
frio do ano maior que 20°C e o intervalo de limpeza da bacia a cada 5 anos. O
tempo de detencdo (T) na bacia foi de 12 horas (0,5 dia). Cada BET foi
dimensionada para atender um volume Uutil de aproximadamente 30 ms3, com

dimensdes de 2,5 m de largura, 6,0 m de comprimento e 2,0 m de altura.

A primeira camada de preenchimento da BET foi composta por entulhos até a
altura da camara receptora formada por pneus (+/- 60 cm). A segunda camada foi
composta por brita (+/- 40 cm), a qual possibilita 0 desenvolvimento das raizes da
vegetacdo, seguida de uma camada de areia (+/- 40 cm). No intermédio dessas
camadas sera aplicada a manta geotéxtil para obstar a passagem da areia e vede os
espacos entre a brita. Por fim, sera aplicado o solo da propria regido (+/- 60 cm) que
vai até o limite superior da bacia, sendo rico em matéria organica (VIEIRA, 2010).

Segundo Almeida e Ucker (2011), baseando-se na pesquisa de Knight et al.
(1993), a eficiéencia na remocdao de DBO de uma BET com taxa de
evapotranspiracdo de 40% € de 82%. Logo, como considerou-se a concentracdo
afluente da DBOg dos esgotos domesticos brutos tem um valor médio da ordem de

350 mg/l, a concentragao efluente foi de 63 mg/l.

Na etapa final do tratamento ficou a cargo de duas Wetlands Construidas, as
guais receberam uma porcentagem do volume excedente de efluente referente a
60%, uma vez que parte do fluido fica retido na BET e é tratado por meio da
evapotranspiracao das plantas. Consoante Rosa e Bassani (2014), a eficiéncia de
remocédo de DBO do sistema WC é de aproximadamente 81%.

A geometria do WCFH serd funcdo da area estimada de acordo com as
equacgodes 5 e 7, obtendo-se os dados explicitados na tabela abaixo.

Tabela 1 - Caracteristicas adotadas para célculo de area

Q (m3/dia) 52
Co (mg/l) 63
Ce (mg/l) 11,97
Kzo 0,4
Kt 1,07
T(°C) 25

Fonte: A autora (2019).
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Para obtencdo do valor de Ky, adotou-se o valor da constante para a
temperatura de 20°C (Ky) igual a 0,80 d -1, o qual varia 0,70 d -1 + 0,23 (ALMEIDA;
UCKER, 2011), e considerou-se uma temperatura critica de 25°C e substituindo em
(7). Foram adotados ainda o valor de n=0,4, coeficiente de porosidade da areia
grossa, e foi determinada uma profundidade média de 1 m. Por meio da equacéo 6,
a area estimada foi de 20,5 m’. Destarte, a wetland foi dimensionado com: 4,10 m de
largura e 5,00 m de comprimento. A entrada do fluido proveniente da saida da Bacia,
deve estar na parte superior, de preferéncia cerca de 5 cm abaixo da borda.

Nesta etapa a escolha das espécies de macréfitas aquaticas foi fundamental
para uma melhor eficiéncia no tratamento, uma vez que tais plantas distribuem o
fluxo e reduzem a velocidade da agua, além de criar condi¢bes de sedimentacédo de
solidos suspensos. As plantas sdo responsaveis pela remoc¢do de nutrientes do
efluente, como fosforo e nitrogénio, reduzindo assim a quantidade de esgoto final. A
escolha das plantas, além do poder de remocdo de nutrientes, baseou-se na

composicao paisagistica em que, cada uma, participaria (SOUZA, 2016).

A espécie de helicbnia escolhida sera Heliconia rostrata, cujo florescimento
ocorre durante todo o ano, a altura varia entre 0,99 a 6,6 m, pode estar em local com
50% de sombra até completa exposicdo ao sol. Suas caracteristicas sao:
inflorescéncia bracteas em numero de 4 a 35; maior area vermelha com porgdes
amarelas na parte distal; labio proximal esverdeado; sépala amarelo-clara; ovario

branco; pedicelo branco e vegetacdo musoéide (MOSCA et al, 2004).

Em cada WC, as heliconias foram distribuidas em uma é&rea de 13,7 m?,
correspondente a 2/3 da é&rea total, com o espacamento de 0,4 m entre si,
totalizando 35 mudas. A manutencg&o do sistema prevé podas a cada seis meses ou
guando necessario, e replantio no caso das plantas morrerem. No caso de
colmatacdo, parte do substrato pode ser substituido e realizado novo plantio. O
sistema foi projetado, para evitar tal fenémeno, porém trabalhos mostram que apés

um longo periodo de utilizacao (superior a 10 anos) ele pode ocorrer (SILVA, 2018).
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Figura 6 — Espécie Helicbnia rostrata

Fonte: A autora (2019).

Figura 7 — Projeto do sistema de tratamento
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Fonte: A autora (2019).

Com base no dimensionamento dos componentes dos sistemas e na analise das
curvas de nivel (Figura 3), as locac¢des foram feitas no nivel que compreende a

curva de referéncia com cota 57 m, obedecendo os desniveis do terreno, uma vez
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gue a rede coletora opera por gravidade, sem utilizar quaisquer sistemas de

bombeamento.

Figura 8 — Locacao dos componentes do sistema proposto
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Fonte: A autora (2019).

Estima-se que a execucdo deste sistema pode ser realizada em média de 60
dias, com o valor de materiais num total de R$ 110.000,00. O custo de instalacdo
per capita ficou em torno de R$ 1200,00 para populacdo atual e R$ 510,00 para
populacdo futura, levando em conta o material e mdo de obra utlizados para

construgao.

4 CONCLUSOES

Destarte, o projeto apresenta viabilidade técnica e econdémica, demosntrando
eficiéncia na remog¢do de matéria organica e nutrientes nos sistemas BET e WC
sendo uma alternativa sustentavel e de boa durabilidade, de baixos custos de
implantagdo e manutencdo. De acordo com a taxa populacional utilizada para o
dimensionamento do projeto, o custo de instalag&o ficou em torno de R$ 110.000,00,

considerando a méo de obra envolvida e o material utilizado para construgao.

O projeto traz vantagens socioecondmicas no que diz respeito a producdo de
frutos e de flores, possibilitando o consumo ou comercializagdo, além de agregar
valores visuais paisagisticos ao local. O sistema proposto adequa-se a realidade de
comunidades carentes, principalmente em &reas periurbanas e rurais, as quais nédo

sao contempladas com rede coletora de esgoto, visando a melhoria de qualidade de
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vida das familias atendidas, a preservacdo do meio ambiente e conscientizacdo

social quanto a importancia do saneamento basico.
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