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RESUMO - O objetivo desse trabalho foi apresentar um modelo
de sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitério simplificado
e eficiente quanto ao tratamento, voltado para comunidades
rurais. Apresentou-se o dimensionamento do sistema, sua
eficiéncia tedrica, o orcamento dos materiais e méo de obra e o
plano de manutengdo. O sistema escolhido foi um semicoletivo,
composto por um tanque séptico seguido de uma Wetland. A
populacdo de projeto foi de 20 pessoas e a temperatura local de
20°C. O orcamento foi feito por meio da tabela de precos do
Sistema Nacional de Custos e indices da Construc&o Civil, do més
de referéncia 09/2019. Como resultado obteve-se um sistema que
contém um tanque séptico com diametro de 2,5 metros e
profundidade de 1,5 metros. O tratamento secundario € feito no
Wetland, que tem 7,4 metros de comprimento e 3,7 metros de
largura, o resultado do tratamento € direcionado para um
reservatorio de reuso de agua néo potavel. A eficiéncia tedrica do
sistema € de 96,30% para remoc¢ao de DBO e 90,25% de remocéao
de sélidos suspensos. Quanto ao custo total dos materiais e da
mao de obra do sistema, chegou-se ao valor de R$ 6.419,26.

Palavras-chave: Saneamento rural. Tratamento de esgoto.
Wetland.

ABSTRACT - The objective of this study was to present a
simplified and efficient sewage collection and treatment system for
rural communities. It was presented the dimensioning of the
system, its theoretical efficiency, the budget of materials and labor
and the maintenance plan. The system chosen was a
semicollective system, composed of a septic tank followed by a
Wetland. The project population was 20 people and the local
temperature was 20°C. The budget was made through the
National System of Prices and Indexes, list for the reference month
09/2019. As a result, a system containing a septic tank with a
diameter of 2.5 meters and depth of 1.5 meters was obtained. The
secondary treatment is done in Wetland, which is 7.4 meters long
and 3.7 meters wide, the result of the treatment is directed to a
non-potable water reuse reservoir. The theoretical efficiency of the
system is 96.30% for BOD removal and 90.25% for suspended
solids removal. The total cost of materials and labor of the system
was R$ 6,419.26.

Keywords: Rural sanitation. Sewage treatment. Wetland.
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1 INTRODUCAO

A deficiéncia no sistema de saneamento basico esta diretamente ligada com as
condi¢cBes de vida das populacbes, o desenvolvimento de uma regidao e a veiculacédo de
doencas (VIALI et al, 2014).

Antes de tratar do saneamento rural, deve-se caracterizar a populagcédo que reside
em ambientes rurais, que em maioria é constituida por uma populacdo que vive da
agricultura familiar, agricultura de subsisténcia e por populacdes tradicionais, como,
indigenas, quilombolas, ribeirinhos, entre outros povos. Demonstrando que ha uma relacéo
direta da populacdo com o espaco e o meio ambiente em que habitam, realizando
atividades de subsisténcia, culturais e rela¢des sociais (TEIXEIRA, 2013).

O conceito classico do saneamento ambiental € apresentado pela Organizacao
Mundial da Saude (2018) definido como “[...] o gerenciamento ou controle dos fatores fisicos
gue podem exercer efeitos nocivos ao homem, prejudicando seu bem-estar fisico, mental
e social”. Outro conceito apresentado pela Fundacédo Nacional de Saude (FUNASA, 2018),
entidade do Governo Federal responsavel pelo apoio técnico e financeiro aos Estados e
Municipios na implantacdo de a¢fes de saneamento ambiental, define saneamento como
um conjunto de acgbes sociais e econémicas, que tem como objetivo alcancar niveis de
salubridade ambiental.

Dentro da area do saneamento basico, define-se esgoto sanitario como aguas
provenientes de sistemas de abastecimento de agua que apds terem suas caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas modificadas por atividades domésticas, industriais e
comerciais sdo recolhidas pela rede de esgotamento que as conduz para o destino
apropriado (MENDONCA e MENDONCA, 2018).

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2017)
cerca de 52% da populacdo urbana brasileira tem acesso a rede coletora de esgoto. Na
area rural, de acordo com a FUNASA (2017), apenas 17,10% da populacdo tem
esgotamento sanitario adequado. A diferenca na cobertura da rede de esgotamento urbana
e rural é necessaria, pois devido ao namero inferior de residéncias e habitantes, inviabiliza-
se um sistema de tratamento ligado a uma rede publica coletora (SANTOS, 2011).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), as solugfes
individuais mais utilizadas em ambientes rurais ndo sao ligados a rede coletora publica e
caracterizam-se por tanques sépticos, sumidouros, valas de infiltracéo, filtros anaerdbicos
e as fossas rudimentares, sendo o ultimo mais danoso ao meio ambiente, pois 0 esgoto

infiltra no solo podendo atingir o lengol freatico, aquiferos, e principalmente afetando a
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qualidade da agua de pocos artesianos, que € um meio de obten¢édo de agua para consumo
humano muito utilizado em areas rurais (SANTOS, 2011).

Visto que grande parte dos ambientes rurais ndo contam com redes de esgotamento
sanitério, esse trabalho visou apresentar um modelo de sistema simplificado de coleta e
tratamento de esgoto, eficiente quanto ao tratamento e voltado para comunidades rurais.
Além da concepcao do sistema, foram apresentados: o método de dimensionamento, 0
orcamento para implantacao do sistema, o plano de manutencao e a analise da eficiéncia

tedrica do tratamento.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 COMPOSICAO DO ESGOTO

O esgoto é constituido em sua maioria por 4gua, cerca de 99,93%, e o restante
divide-se em solidos orgéanicos (proteinas, carboidratos e gorduras) e inorganicos (minerais,
sais e metais) (MENDONCA e MENDONCA, 2018).

Apesar de constituir apenas 0,07% do esgoto, a parte solida é a principal causadora
dos problemas relacionados a saude publica e ao ambiente (solo e recursos hidricos), o
objetivo do tratamento é eliminar essa parcela sélida que contém bactérias, virus e outros
agentes patolégicos (VON SPERLING, 2016).

2.2 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA RESIDUARIA

As caracteristicas das aguas residuarias dividem-se em:

Caracteristicas fisicas: Sdo associadas em grande parte pelos sélidos presentes
na adgua. Em funcédo de sua granulometria séo divididos em solidos suspensos, coloidais ou
dissolvidos. As caracteristicas fisicas da agua sdo mais percebidas na etapa de consumo
da mesma, algumas ndo tem valor sanitério, essas caracteristicas sdo a temperatura, cor,
odor e turbidez (VON SPERLING, 2016).

Cada caracteristica atua como um indicador, por exemplo, 0 aumento da temperatura
da agua provoca o aumento das reacdes quimicas, diminuindo também sua solubilidade. A
cor indica a presenca de poluentes dissolvidos, ja o odor é relativo ao desconforto olfativo,
por fim, a turbidez indica a quantidade de sélidos em suspenséo (VON SPERLING, 2016).

Caracteristicas quimicas: Sao representadas pela matéria organica ou inorganica.
As caracteristicas quimicas compreendem uma importante etapa no tratamento, algumas
das caracteristicas quimicas da agua séo nitrogénio, matéria organica, pH, alcalinidade e
sélidos totais. Dois importantes parametros sdo as demandas organicas, que dividem-se

em DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), que é a quantidade de oxigénio usada por
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uma populacdo mista de microrganismos durante a oxidacéo aerdbia da matéria organica,
e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), que é a quantidade de oxigénio usada por uma
populacdo mista de microrganismos durante a oxidacdo aerObia da matéria organica,
determinando se o esgoto é biodegradavel, e a carga de solidos suspensos, que sao as
particulas que se mentem em suspensao devido ao movimento da 4gua (VON SPERLING,
2016).

Caracteristicas biol6gicas: Sao os seres presentes na agua, vivos ou mortos, que
interferem na composicado da mesma, sendo estes, bacteérias, virus, fungos, protozoarios
e helmintos (VON SPERLING, 2016).

2.3 TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS

O tratamento de esgoto consiste em processos quimicos, fisicos e biolégicos para
eliminar os contaminantes presentes no efluente. O objetivo do tratamento é de adequar o
efluente aos padrdes estabelecidos por portarias que definem os padrdes de lancamento
de efluentes em corpos de 4gua e a destinacéo do lodo resultante de forma correta ou seu
aproveitamento (VON SPERLING, 2016). O tratamento de esgoto € dividido em 4 niveis
principais, como demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Niveis do tratamento de Esgoto
Tratamento Tipo de Poluente a ser removido
Preliminar | Solidos em suspensdo grosseiros (matérias de maiores
dimensoes e areia).
Primério | Sélidos em suspensdo de menores dimensoes.
Secundario | DBO em suspensao (matéria organica em suspensao fina) e DQO
soluvel (sélidos dissolvidos).
Terciario | Compostos quimicos ndo biodegradaveis, toxicos ou poluentes.
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2016)

Quanto aos sistemas de tratamento existentes, dividem-se em centralizados, que
sdo constituidos de estacdes de tratamento de esgoto e uma longa rede coletora, utilizando,
por exemplo, lagoas de estabilizacao, filtros biolégicos, reatores e logos ativados. Ja os
sistemas descentralizados, sdo os que a coleta, tratamento e disposi¢cao sao realizadas
préximas ao local onde o esgoto € gerado, utilizam-se, por exemplo, o tanque séptico e 0
tanque de evapotranspiragdo (REIS, 2018). Os sistemas descentralizados sé&o
recomendados para locais de baixa densidade populacional, comunidades de baixa renda,
locais onde a capacidade de tratamento de esgoto seja invidvel economicamente (VIANNA
et al, 2019).
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2.4 SISTEMAS DE TRATAMENTO DESCENTRALIZADOS
2.4.1 Tanque séptico

O tanque séptico € um sistema de tratamento descentralizado, que pode ter forma
cilindrica, retangular ou prismatica de fluxo horizontal, sendo sua constru¢cdo em anéis pré-
moldados ou moldado in loco. Seu funcionamento consiste na decantacdo de soélidos
sedimentaveis que se incorporam ao lodo, que por sua vez, sofre um processo de
decomposicdo anaerdbia diminuindo o volume (VIANNA et al, 2019; OLIVEIRA, 2004). A
eficiéncia de remogao de DBO varia de 35 a 50%, o sistema possui um baixo custo de
implantacdo e manutencgéo e, é utilizado como tratamento primério, sendo necessario um
sistema complementar (TONETTI et al, 2018).

2.4.2 Sistemas Alagados Construidos (SAC) - Wetland

Consistem em unidades de tratamento para 4guas cinzas ou para esgoto doméstico
previamente tratado. Os SAC, também conhecidos como Wetland, sdo compostos por valas
com paredes e fundo impermeabilizados, permitindo seu alagamento com o esgoto a ser
tratado. A remocao dos poluentes é feita por plantas aquéticas, denominadas macrofitas,
que degradam a matéria organica. Em seu interior ha material particulado, por exemplo,
areia, brita ou seixo rolado, que funciona como suporte para o crescimento das plantas e
microrganismos (TONETTI et al, 2018).

O funcionamento consiste, primeiramente por um tratamento primario, onde séo
removidos os sélidos sedimentaveis (LEMES et al., 2008), e posterior tratamento com a
entrada do efluente na primeira zona, composta sequencialmente por uma camada de brita,
uma camada de areia e raizes de vegetacdes e, por fim, outra de brita. Nessa rota ha uma
percolacdo lenta que filtra, retendo o contetdo sélido da agua, sendo que todo esse
processo pode ser feito por percolacéo horizontal ou vertical (SEZERINO et al, 2015).

Os Wetlands séo caracterizados por uma elevada acumulacdo de matéria organica
e uma taxa de decomposicdo reduzida, devido as condi¢cdes anaerobias; sdo utilizados
como tratamento secundario e terciario. A eficiéncia do sistema chega a ser superior a 90%,
a manutencao esta principalmente na poda das macrofitas, que por conta da rapidez de
crescimento deve ser podada frequentemente (TONETTI et al, 2018).

No tratamento de esgoto doméstico (Aguas de vaso sanitario + aguas cinzas), o
Wetland é uma unidade complementar, portanto deve-se instalar um tratamento preliminar,
gue pode ser um tanque séptico ou um tanque biodigestor. Caso contrario, o0 sistema fica
suscetivel a entupimentos, o que implicaria na necessidade de remocao total do material

filtrante e sua substituicdo por material limpo (TONETTI et al, 2018).
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3 METODOLOGIA

O efluente a ser tratado € esgoto domeéstico, para isso, utilizou-se um sistema que é
caracterizado por um tratamento primario composto de um tanque séptico com trés
camaras, que tem uma eficiéncia tedrica de 35% de remocdo de DBO, seguido do
tratamento secundario feito por um Wetland, que conta com eficiéncia tedrica superior a
90%. Todo o esgoto proveniente das residéncias sera conduzido primeiramente para o
tanque séptico, apds esse tratamento primario seguira para o Wetland.

Como concepcao, trata-se de um sistema semicoletivo, que séo aqueles que fazem
o tratamento de um pequeno agrupamento de casas ou espacos destinados aos comércios
ou prestacao de servicos. O sistema foi dimensionado para uma populacédo de 20 pessoas,
esse valor foi determinado pela Agéncia dos Estados Unidos de Protecdo Ambiental
(USEPA, 2002), que fixa em 20 pessoas o0 humero maximo de contribuintes de sistemas
ndo convencionais. Utilizou-se a temperatura média do més mais frio encontrada nos
estados do Brasil, que é de 20°C (INMET, 2018).

3.1 Dimensionamento

O dimensionamento do sistema foi realizado da seguinte forma:

3.1.1 Tanque Séptico: Dimensionado de acordo com a NBR 13.969/1997, em conjunto
com consideracfes determinadas pela NBR 7.229 (ABNT, 1993).

Para volumes inferiores a 10 m3, a NBR 7.229 recomenda que a profundidade do
tanque deve ser de 1,5 m a 2,5 metros (ABNT, 1993). Para fins de facilidade de
manutencdo, limitou-se a profundidade do tanque séptico em 1,5 m. Para melhor
aproveitamento de area construida, utilizou-se um tanque de secéo circular.

Da NBR 7.229 (ABNT, 1993) utilizou-se os dados apresentados no Quadro 2:

Quadro 2 — Parametros adotados para o dimensionamento do tanque séptico

Caracteristica Sigla \(alor Unidade
considerado

Contribuicao diaria de esgoto * C 100 L/pessoa.dia
Lodo fresco ! Lf 1 L/pessoa.dia

Periodo de de_tengao dos PD 29 Horas

despejos 2

Taxa acumulacédo de lodo 3 K 217 Dias

DBO tipica 4 DBO 300 mg/L

SS Tipico * SS 400 mg/L

Fonte: Adaptado de NBR 7.229 (ABNT, 1993).

1 - Considerando ocupacéo permanente e residéncia de padréo baixo.
2 - Contribuicao diaria de 1501 a 3000 L.
3 - Considerando um periodo entre limpeza de 5 anos e temperatura de 20°C.

4 — Concentracao tipica de DBO e SS em esgotos domésticos.
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3.1.2 Wetland: Para o dimensionamento do sistema alagado, foram utilizados os conceitos
apresentados por Von Sperling e Sezerino (2018), identificou-se que os dois métodos mais
empregados para o dimensionamento sdo o da degradacéo da matéria organica e o que
relaciona a area de filtro por nimero de habitantes. Utilizou-se o Wetland de fluxo horizontal
por ter menores custos operacionais e dimensionamento mais simples (SEZERINO et al,
2004).

O esquema de dimensionamento utilizado € o método simplificado, com o objetivo
de remoc¢ao da matéria organica.

Antes de aplicar o método simplificado, calcula-se a vazdo média, que é a vazao de

projeto, determinada pela Equacéo 1.
_P*C*R
Om = 55200

Em que: Qm é a vazdo média (m?3/dia); P é a populagéo de projeto; C é a contribui¢cdo

Equacéo 1

diaria de esgoto (g/hab.dia); R é o coeficiente de retorno;
Ap6és isso, calculam-se as cargas de DBO de entrada do sistema, para isso utilizam-
se as Equacdes 2 e 3.

CEB (d%) =Qm*C Equacao 2
Em que: CEB é a carga de esgoto bruto (g/dia); Qm €é a vazdo média (m3/dia); C é a

concentracao (g/hab*dia).
ETP

CAW (%) = CEB *[1- (m)] Equacdo 3

Em que: CAW € a carga de DBO afluente a etapa de Wetland (g/dia); CEB ¢ a carga
de esgoto bruto (g/dia); ETP é a eficiéncia do tratamento primario (%).

Tendo a carga de DBO afluente ao Wetland calcula-se a area superficial requerida,
utilizando a Equacgéo 4.

A (m?)= CAW/TAOS Equacdo 4

Em que: A é a &rea minima requerida (m?2); CAW é a carga de DBO afluente a etapa
de Wetland (g/dia); TAOS é a taxa aplicacao organica superficial (goso/(m2.dia)).

Encontrada a area minima, determina-se a taxa de aplicagédo hidraulica superficial
resultante; esse parametro é indicador para 0 uso da area, caso a taxa esteja dentro de
valores de 0,02 e 0,08 a area requerida podera ser considerada como a area superficial
adotada. Caso a taxa de aplicacéo hidraulica esteja acima de valores tipicos da faixa usual,
a area superficial podera ser aumentada, de forma a que a taxa de aplicagédo hidraulica seja

reduzida e se torne adequada. Para isso utiliza-se a Equacéo 5.

TAHSR( m3 )=Qmédia

A Equacgao 5

m2.dia
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Em que: TAHSR € a taxa de aplicacdo hidraulica superficial resultante (m3/(m2*dia));
Qm é a vazdo média (m3); A € a area (m3).

Encontrado os parametros sanitarios, determina-se o comprimento e a largura das
unidades, sendo que a relagao entre comprimento e a largura deve ser 2:1.

Com as dimensbes, encontra-se o volume util do liquido utilizando a Equacao 6.

Vu (m3)=c*I*PU*p Equacéo 6

Em que: Vu é o volume util (m3); ¢ é o comprimento da camada do meio filtrante (m);
| € a largura da camada (m); PU é a profundidade util (m); p é a porosidade do material
filtrante.

Tendo o volume util, determina-se com a Equacao 7 o tempo de detengéo hidraulico.

TDH (dias)= g—; Equacao 7

Em que: TDH é o tempo de detencéo hidraulico (dias); Vu € o volume util (m3); Qm
€ a vazdo meédia (m3/dia).

Por fim, calculou-se a eficiéncia do tratamento na Wetland, com a Equacéao 8.

E = So/(1+KT*t) Equacéo 8

Em que: E é a eficiéncia (mg/L); So € a concentragdo de DBO efluente (mg/L); KT a
taxa de acumulacdo de lodo (dias™; t € o tempo de detencéo hidraulica (dias).

No Quadro 3 estdo as consideracdes de calculo utilizadas no dimensionamento.

Quadro 3 — Parametros adotados para o dimensionamento do sistema

Termo Definicao Valor adotado
P Populacdo Atendida 20 pessoas
C Contribuicdo diaria de esgoto 100 g/(hab.dia)
R® Coeficiente de retorno 40 %
ETP ® | Eficiéncia de remocao do tratamento prévio (DBO e SS) | 35 %
PU ’ Profundidade (til 1,0m
PR 8 Porosidade 0,7 m/m
PF Altura do leito filtrante 0,8m

Fonte: Adaptado de Von Sperling e Sezerino, (2018).

5 —Von Sperling (2016), recomenda para pequenas comunidades um coeficiente de retorno de 40%,
por conta da baixa contribuicdo de esgoto.

6 — Eficiéncia de tratamento de Tanques sépticos entre 30 e 35 % (SEZERINO, 2018)

7 — A profundidade deve do meio filtrante deve ter entre 0,4 e 0,8 cm.

8 — A porosidade adotada é encontrada em funcao do material do meio filtrante.
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Elementos construtivos

O meio filtrante sera composto de camadas horizontais, dispostas da seguinte forma:
a primeira de brita n°4, a segunda camada com brita n°1, e a camada final novamente de
brita n°4. A brita n°1 servira de suporte para a fixagdo das plantas aquéticas, denominadas
macrdofitas.

E prevista a utilizacdo de materiais e métodos que garantam a impermeabilizacéo do
fundo e das paredes, e a resisténcia mecanica e aos impactos da radiacéo solar (em locais
expostos). Para isso, utilizou-se geomembranas (camadas de lona pléstica), com
espessura minima de 1,0 mm.

A macrofita escolhida leva em conta a distribuicdo geografica da mesma, sua
distribuicdo é importante para que o projeto possa ser feito em qualquer estado brasileiro,
outro fator levado em consideracao foi a estética da planta, considerando que as plantas
devem ser ornamentais, podendo ou nao ter flores, para que torne o ambiente mais
agradavel aos moradores. No Quadro 4, estdo indicadas as espécies mais utilizadas de

acordo com Von Sperling e Sezerino (2018), ao lado a distribuicdo geografica nos estados

brasileiros.
Quadro 4 - Distribuicdo das espécies de macrofitas
Espécie Encontrada em quantos estados do Brasil?
Typha domingensis 25
Juncus spp 10
Eleocharis spp 27
Alternanthera aquética 11
Canna generalis 24
Salvinia Ség. 26
Nymphoides sp 15
Egeria densa 17
Mayaca sp 23
Utricularia sp 11
Pistia stratiotes 23
Eichhornia sp 26

Fonte: Reflora, (2019).

Nesse trabalho utilizou-se a macréfita Typha Domingensis (taboa), por conta da
adaptabilidade a diferentes ambientes e temperaturas, além de ser obtida facilmente
(SEZERINO et al, 2004). Outro fator levado em consideragéo é o seu baixo custo e alta
eficiéncia na remocdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio, Fosforo e
coliformes fecais, que séo utilizados como nutrientes, sendo absorvidos pelas raizes das
macrofitas para formacdo de sua biomassa (NAIME, 2005). Quanto a manutencgdo, de

acordo com Sezerino et al (2004), a principal atividade a ser desenvolvida é a poda dessas
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macrofitas, que deve ser realizada em intervalos mensais para que nao haja problemas
com excesso de vegetacdo e ndo tenha propagacéo de vetores.

O orcamento de materiais e mao de obra foi realizado por meio da tabela de precos
do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcéo Civil (SINAPI) da
Caixa Economica Federal, com a base de dados do més de setembro de 2019 do estado
do Mato Grosso do Sul (CAIXA, 2019). Para a precificacdo da mao de obra utilizou-se o
BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) de 30%.

3.1.3 Disposigao final

Apébs o tratamento do efluente, o mesmo serd disposto em um reservatorio para
reuso em atividades que nao envolvam o consumo humano, como irrigacao de plantacoes,
entre outros. O dimensionamento do reservatério foi feito de acordo com o volume do
Wetland. Caso ocorra o extravasamento do reservatorio, o efluente seguira por uma
tubulacdo até uma vala de infiltragdo, que foi dimensionada com as recomendacdes da
NBR 7.229 (ABNT, 1993).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Concepcéo do sistema

A concepcao do sistema de tratamento seguira o desenho esquematico da Figura 1.
Em que o esgoto proveniente das residéncias passard por uma caixa de passagem até
chegar no tanque séptico. Apos isso, o liquido efluente seguira para o Wetland e ira para
um reservatorio para reuso.

Figura 1 - Croqui do sistema

— —

b4

—
—= | TANQUE
. | SEPTICO

........... e WETLAND . o RESERVATORIO

Pasgrsem | | T 1| eessa=m

bt

Fonte: Autor, (2019)

4.2 Dimensionamento Tanque Séptico
4.2.1 Configuracao do sistema
O tanque seéptico sera de trés camaras, sendo que em cada uma tera uma caixa

para inspecdo e manutencdo, como visto na Figura 2.
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Figura 2 - Tanque séptico em planta
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Fonte: Autor, (2019).
Na Figura 3 sao indicadas as referéncias de corte do projeto do tanque séptico.

Figura 3 — Referéncia de corte
q A

QB

.
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\
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Fonte: Autor, (2019).

A laje de fundo deveréa garantir a estanqueidade do tanque séptico, impedindo que o

efluente infiltre para o solo, como pode ser visto na Figura 4.
Figura 4 — Corte A-A
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Fonte: Autor, (2019).
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A entrada do efluente no tanque séptico esta indicada na Figura 5.
Figura 5 — Corte B-B
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Fonte: Autor, (2019).

A saida para a Wetland esta indicada na Figura 6.

170

4.2.2 Dimensionamento

O volume dtil total do tanque séptico é de 7.180 litros.

il
T

150

9

4.2.2.1 Dimensdes

Optando-se por um tanque seéptico de secdo circular, tem-se as

caracteristicas:

Profundidade: 1,5 metros

Diametro: 2,5 metros

55

. 25 |

70

Figura 6 — Corte C-C
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Fonte: Autor, (2019).

Volume calculado: 7.360 litros

seguintes
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O volume calculado é superior ao volume util, logo o tanque séptico funcionara
corretamente, tendo uma utilizacao de 102% do sistema.
4.2.2.2 Processo Construtivo

A estrutura serd pré-fabricada com anéis de concreto, disponiveis no mercado, com
0,5 metros de altura e 2,5 metros de didmetro. Logo, sdo necessarios 3 anéis de concreto.

A laje de fundo seré executada apos a escavacao e antes do posicionamento dos
anéis. As laterais e o fundo deverdo ser impermeabilizados. Antes da execucao devera ser

feito um teste de estanqueidade para verificar a ocorréncia de infiltracées e vazamentos.

4.2.2.3 Eficiéncia do tratamento:
A eficiéncia teérica do sistema sera a seguinte:
Remocé&o de DBO - Eficiéncia de 35%:
DBO de entrada = 300 mg/L
DBO de saida = 195 mg/L
Remocao de SS — Eficiéncia de 35%:
Concentracao de Sélidos Suspensos tipica = 400 mg/L

Solidos Suspensos de saida = 260 mg/L

4.3 Dimensionamento Wetland
4.3.1 Parametros de carga organica (DBO)

Os primeiros parametros a serem determinados sao relativos a vazao de projeto e
as cargas de DBO que chegardo ao Wetland, esse pré-dimensionamento esta indicado na

Tabela 1.

Tabela 1 - Pré-dimensionamento Wetland

Parametro Resultado Unidade Equacéao Utilizada
Vazao 0,80 m3/h 1
Carga de DBO do esgoto bruto 240,00 g/dia 2
Carga de DBO afluente 156,00 g/dia 3
Area superficial requerida 26,00 m? 4
Taxa de aplicacao hidraulica 0.031 mé/(mz.dia) 5
superficial

Fonte: Autor, (2019).
4.3.2 Parametros geométricos
Indicados os parametros de carga organica fez-se o pré-dimensionamento do
sistema wetland, indicando suas dimensdes.
Adotando a largura de 3,7 metros, tem-se 0 comprimento igual a 7,4 metros. Tendo

uma area construida igual a 27,4 m2. Para o funcionamento do sistema a area construida
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deve ser igual ou maior a area requerida de 26,0 m2, logo a area construida é superior,

tendo um aproveitamento de 105%. A profundidade adotada foi de 0,8 metros.

Tendo as dimensdes lineares calculou-se o volume, de acordo com a Equacéo 8:
Volume util = 15,33 m3

Para a determinacao do tempo de detencéo hidraulico utilizou-se a Equacao 9:

TDH = 19,2 dias

4.3.3 Parametros construtivos

As camadas horizontais do sistema estéo especificadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Materiais utilizados e parametros de construtivos

Parametro Camada de Entrada Leito Filtrante Camada de Saida
Material Brita n°4 Brita n°1 Brita n°4
Comprimento (cm) 50 500 50
Altura (cm) 70 70 70
Largura (cm) 300 300 300
Volume de material (m3) 1,05 10,50 1,05

Fonte: Autor, (2019).

4.3.4 Configuracéo do sistema

A configuracao do sistema esté indicada nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 - Wetland em corte

SAIDAS PARA O
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Fonte: Autor, (2019).

Figura 8 - Wetland em planta
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Fonte: Autor, (2019).
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Na Figura 9 é indicada a entrada do sistema, que contard com um registro para
controle de vazao de entrada, e também é vista a camada de 50 cm de brita n°4, a tubulacéo
em contato com a brita sera envolvida em um material geotéxtil para protecao.

Figura 9 - Detalhe da entrada e da saida do sistema
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REGISTRO ESFERA

R ) WA
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e
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70
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Fonte: Autor, (2019).

Na Figura 10 é indicada a saida do sistema, que contard com um terminal de
ventilacdo para 0s gases, novamente a tubulacdo sera envolvida com material geotéxtil, na
saida tera uma caixa de inspecao de nivel com uma boia para que ndo extravase o sistema.
O registro controlard a vazao que ira para o reservatorio.

Figura 10 - Detalhe da entrada e da saida do sistema
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£
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Sl 9%3 A0
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\

2y

il o e 15 frm

40
Fonte: Autor, (2019).
Em todas as entradas e saidas de tubulag&o sera instalado um adaptador soldavel

Unidade {cm) ADAPTADOR DE ENTRADA E SAIDA

com flange, para evitar vazamentos e infiltragdes. Todas as tubulag¢des serdao de PVC.
4.3.5 Disposicao final do efluente

Para o dimensionamento do reservatorio de agua tratada utilizou-se o volume de
15,33 m?3 de efluente, que corresponde ao volume do Wetland, as dimensdes em planta do
reservatorio estao indicadas na Figura 11.
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Figura 11 — Planta baixa do reservatorio
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Fonte: Autor, (2019).
Na Figura 12 demonstra-se a entrada do reservatorio e o extravasor.

Figura 12 — Vista em corte do reservatoério
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Fonte: Autor, (2019).
S&o previstas valas de infiltracdo no solo, como indicado na Figura 13.

Figura 13 — Valas de infiltracdo em planta
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Fonte: Autor, (2019).
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Na Figura 14 € indicada a vista em corte da vala de infiltracao.

Figura 14 — Vista em corte do reservatério
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Fonte: Autor, (2019).
4.3 Orgamento
4.3.1 Materiais e méao de obra
Utilizando como referéncia a tabela de precos SINAPI 09/2019, tem-se 0s seguintes
custos com materiais e m&o de obra, descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Orgamento do sistema

. . Valor Unit.
Iltem | Cdbdigo Descrigéo Und | Quant. 3506 BDI Total
0 Servicos Preliminares 1.452,51
0.1 | 73992/001 Locacdo de Obra m2 75 11,32 849,00
0.2 83446 Caixa de passagem 30x30x40 com tampa | UN 3 201,17 603,51
1 Tangue Séptico 3.009,00
1.1 | 00003520 Joelho PVC, Esgoto soldavel, 90 graus, UN 2 6,64 13,28
@100 mm
1.2 | 00003528 Joelho PVC, Esgoto soldavel, 45 graus, UN 2 6,60 13,20
@100 mm
1.3 | 00003899 Luva simples, PVC, Esgoto soldavel, UN 10 5,07 50,70
@100 mm
1.4 | 00007091 | Té simples, PVC, Esgoto, @100x100 mm | UN 1 12,76 12,76
15 2336 Tubo PVC Rigido p/ esgoto @ 100 mm m 6 11,05 66,30
1.9 | 00012567 | Anel de Concreto Armado @2,5m, HO,5m | UN 3 749,87 2.249,61
1.10 94971 Concreto fck 25 MPa — Preparo mecénico | m3 1 389,03 389,03
1.11 | 74106/001 Impermeabilizacdo com tinta asfaltica m2 5 11,93 59,65
1.12 | 00013255 Tampa de concreto 60x60x5 cm UN 3 51,49 154,47
2 Wetland 1.797,55
2.1 | 00003520 Joelho PVC, Esgoto soldavel, 90 graus, UN 2 6,64 13,28
@100 mm
2.1 | 00003899 Luva simples, PVC, Esgoto soldavel, UN 5 5,07 25,35
@100 mm
2.3 | 00039319 | Terminal de ventilacdo - Esgoto - @50 mm | UN 2 5,48 10,96
2.4 | 00009836 Tubo PVC Rigido p/ esgoto @ 100 mm M 12 11,70 140,40
2.4 | 00007091 | Té simples, PVC, Esgoto, @100x100 mm | UN 2 12,76 25,52
2.6 311 Brita n°4 (50,0 a 76,0 mm) m3 1 122,77 122,77
2.7 308 Brita n°1 (9,5a 19,0 mm) m3 4 138,94 555,76
2.8 | 00025863 Manta termoplastica, PEAD, m2 18 22,49 404,82
geomembrana lisa, e=1 mm
2.9 94971 Concreto fck 25 MPa — Preparo mecénico | m3 1 389,03 389,03
2.10 12828 Tratamento da area da lagoa m2 18 2,47 44,46
2.11 90091 Escavacdo mecanizada da vala da lagoa m3 10 6,52 65,20
+ escavacio e aterro manual

Fonte: CAIXA, (2019).
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Quanto ao custo da taboa, no comércio local encontrou-se o valor médio de R$ 8,90
por muda, como a planta tem alta capacidade reprodutiva, seréo utilizadas trés fileiras com
seis mudas, totalizando R$ 160,20.

Somando o custo unitario de cada sistema com o custo das macrdfitas, chaga-se ao
custo total de materiais e m&o de obra de R$ 6.419,26.

4.3.2 Custo de manutencéo

A manutencdo necessaria para o tanque séptico é a retirada do lodo resultante, essa
sera feita por meio de um caminh&o contratado préprio para a limpeza de tanques, o tempo
calculado para a limpeza é de 5 anos. O custo médio encontrado comercialmente varia
entre R$ 350,00 a R$ 600,00 por viagem.

A manutencdo da Wetland é a poda das macrdfitas, que devera ser realizada
mensalmente, evitando proliferacdo exagerada e diminuicdo da eficiéncia do sistema,
devera ser contratada uma empresa ou pessoa para que seja feita a poda. Apés a poda,
recomenda-se que o residuo gerado seja incinerado, pois as raizes contém metais pesados
gue ndo podem ser descartados em aterros sanitarios.

4.4 Andlise da eficiéncia tedrica

Utilizando a Equacao 10, encontra-se na Wetland uma DBO de saida de 11,15 mg/L,
tendo a eficiéncia teorica de 94,30%. Na questédo de solidos suspensos, o tanque séptico
tem eficiéncia média de 35%, a Wetland, aproximadamente 85%, finalizando o tratamento
com 39 mg/L, a eficiéncia total do sistema € de 90,25%. Outro importante resultado é a
eficiéncia de remoc¢ao da matéria inorganica, que sao 0s metais presentes no efluente, eles
nao sao removidos parcialmente no tanque séptico, porém no Wetland, as macrofitas
estocam esses metais em suas raizes (PIO et al, 2013).

A eficiéncia tedrica do sistema esta indicada na Tabela 4.

Tabela 4 - Resumo da eficiéncia do sistema

. Concentracdo | Concentracdo | Eficiéncia do Eficiéncia
Tipo de d i .
Poluente na entrada na saida tratamento prevista na

(mg/L) (mg/L) (%) literatura (%)

DBO 300 11,15 96,30 85,00

SS 400 39,00 90,25 85,00

Fonte: Autor, (2019).
5 CONCLUSOES
Observada as caracteristicas do sistema de tratamento apresentado, conclui-se que
0 mesmo é viavel para pequenas comunidades no modelo multifamiliar, primeiro porque
trabalhou-se com a temperatura minima média do Brasil e por ser independente do tipo de
macrofita, podendo ser encontradas faciimente. E um modelo com a eficiéncia teérica de

96,30%, com uma destinacao final em um reservatoério para reuso de agua em irrigacao. O
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orcamento prevé um custo de instalacédo do sistema de R$ 6.419,26 com materiais e mao
de obra, sendo que as manutencdes mensais de poda da Wetland e retirada do lodo do

tanque séptico a cada cinco anos com a utilizacdo de um caminh&o contratado de limpeza.
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