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RESUMO

A falta de saneamento basico em grande parte dos
municipios brasileiros, causa uma série de problemas, tanto
relacionados com a disponibilidade hidrica, quanto ao
favorecimento de doencas de vinculagdo hidrica devido a
ineficiéncia ou escassez de infraestruturas de saneamento,
principalmente em &reas rurais, o que afirma a necessidade
de preservacdo, reuso e tratamento da mesma. Neste estudo
foi proposto um sistema de tratamento de esgoto domeéstico,
objetivando contribuir através minimizacdo da poluicdo e
melhoria da qualidade da &gua para posterior reuso,
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composto por fossa séptica associada a wetland construido
vertical, em uma residéncia pertencente a comunidade do
Engenho Oricuri, na zona rural do municipio de Catende-PE.
Foram estabelecidos pardmetros de dimensionamento para o
sistema, coletados através de inspecdes a campo para
verificagdo da area disponivel, de forma a considerar suas
limitacBes para construcdo do sistema, populacéo residente e
analise do efluente domeéstico . Por fim, ap6s analise do
efluente obteve-se os parametros DBO, fésforo total,
Nitrogénio amoniacal total, Oxigénio dissolvido e solidos
sedimentaveis que, quando comparados com a literatura,
apresentaram viabilidade de eficiéncia apds passagem pelo
sistema e condicdo adequada de despejo em corpo hidrico,
pertencentes a classe 2 conforme a Resolugdo 430/2011 do
CONAMA, 2011 com o uso da macrofita Chrysopogon
zizanioides (Capim Vetiver). O uso do sistema weltand
construidos pos fossa séptica também mostrou-se um meio
rentavel através do uso da flor Zantedeschia aethiopica
(copo-de-leite), a ser plantada no tanque.

Palavras-chave: Saneamento basico. Dimensionamento.
Pos-tratamento. Reuso.



73
INTRODUCAO

O descarte indevido de efluentes em rios, lagos e
corpos hidricos em geral, polui 0 meio ambiente e afeta o
ciclo hidrolégico, prejudicando ndo somente a
disponibilidade dos recursos hidricos, como também os
sistemas de abastecimento, a saude publica, bem como na
propagacdo de doencas, a exemplo da leptospirose. No ano
de 2008, 12% dos municipios brasileiros foram afetados por
esta doenca e em 3% destes obtiveram-se 6bitos. Quando o
despejo correto dos efluentes, principalmente domesticos,
acontece com tratamento adequado, a qualidade de vida da
populacdo atendida, preservacdo do meio ambiente e 0
aspecto corpos hidricos melhoram significativamente. Algo
que pode ser considerado compensatorio, uma vez que 0
Brasil vem enfrentando uma grave crise hidrica, envolvendo
disponibilidade e distribuicdo da agua, ao longo das ultimas
décadas (KRONEMBERGUER, 2011).

A Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU, 2010),
declara que existem mais mortes por ano ocasionado pelas
aguas contaminadas do que todas as formas de violéncia no
mundo. Dentre as varias tecnologias desenvolvidas no
empenho de resolver esse problema, os sistemas de

tratamento Wetlands, apresenta-se como op¢do viavel e
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proporciona uma alternativa para o tratamento de esgoto,

com destaque para 0 uUso em areas rurais, combatendo o
problema tanto socialmente quanto economicamente
(ANDRADE, 2012).

O sistema de acordo com laqueli (2016), é composto
por camadas filtrantes de areia e brita, podendo ser utilizado
também outros materiais, como bambu ou casca de arroz. O
sistema também possui um componente de depuracdo com
plantas macrdéfitas, que absorvem nutrientes, como
nitrogénio e fosforo, assim, de maneira conjunta tratando o

efluente.

METODOLOGIA

Foi realizado um estudo de caso onde foi observada
a situacéo real da localidade em estudo situada no municipio
de Catende-PE, em uma residéncia localizada na zona rural
do municipio. A partir da definicdo dos pardmetros de
projeto, foi executado o dimensionamento do sistema
wetland construido pds fossa séptica, através das normas da
ABNT e dos métodos apresentados por Metcalf e Eddy
(1991).

Aradjo & Santana.
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Universo e amostra

A residéncia rural estudada, esta localizada na zona
rural pertencente a cidade de Catende-PE na comunidade do
Engenho Oricuri), localizada na mesorregido da Mata
Pernambucana, microrregido da Mata Meridional, ocupando
160,3 km? do estado.

O acesso da cidade Catende se d& através da BR-101,
e PE-126/120, estd a 142 km de Recife capital do estado é
constituida pelo municipio sede (Catende) e mais dois
distritos, Rogadinho e Laje Grande, possui populacédo
estimada segundo IBGE (2016) de 41.865 habitantes,
populacéo rural de 8.958 (IBGE, 2010), limita-se ao sul com
a cidade de Maraial, ao norte com Bonito, ao leste de
Palmares e a oeste com a cidade de Jaqueira. Localiza-se a
uma latitude 08°40'00" sul e a wuma longitude
35°43'00" oeste, estando a de 168 metros do nivel do mar,
inserida no no bioma da Mata atlantica (IBGE, 2016). Na
Figura 1, é apresentado a localizacdo do Municio Catende-
PE.

Aradjo & Santana.
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Figura 1. Localizacdo da Cidade de Catende-PE.
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Fonte: IBGE,2017. Adaptado por (Autoria prépria).

Com o clima tropical chuvoso, Catende apresenta
grande quantidade recursos hidricos mesmo tendo o verédo
seco. As aguas subterraneas presentes na regido advém do
dominio hidrolégico fissural, os cursos das &guas
superficiais da cidade que se encontra nos dominios da Bacia
Hidrografica do Rio Una, tém escoamento perene e
drenagem dendritico. Em um estudo realizado pelo
ministério de minas e energia (2005), de diagndstico do
municipio de Catende e projeto cadastro de fontes de
abastecimento por &gua subterrdnea, observou-se que foi

Aradjo & Santana.
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cadastrado na cidade cerca de 34 pogos d’agua onde 33

encontra-se em operacao e 1 ndo instalado e/ou paralisado,
97% das &guas subterraneas € composta por agua doce e 3%
salobra, de acordo com o uso, 47% ¢é destinado para consumo
humano, 46% para uso geral e 7% para outros tipos de usos,
sendo 27 fontes naturais, 1 pogo escavado e 6 pogos
tubulares, de forma que 32 destes pocos estdo localizados em
propriedades particulares, 0 que ndo isenta a necessidade de
preservacdo do mesmo. Esses dados e informacgdes possuem
sua relevancia por evidenciar quais os recursos hidricos mais
impactados pela falta de medidas de saneamento na zona
rural da cidade (MISNISTERIO DE MINAS E ENERGIA,
2005).

Segundo a Secretaria de Recursos Hidricos e
Energéticos — SRHE (2005), no que se refere ao sistema de
esgotamento, a cidade Catende apresenta um indice de
esgotamento sanitario de 51,48%, é operado autonomamente
pelo servico autbnomo de agua e esgoto - SAAE Catende,
possui um total igual a 9.975 de domicilios existentes, destes
5.900 possui rede de esgoto e 4.075 ndo, boa parte destes
localizada em zona rural.

Segundo o Governo do Estado (2016), a cidade em

questdo exporta dgua do Rio Pirangi a Barragem do Prata
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localizada em Bonito, beneficiando 800 mil pessoas através

da Adutora do Pirangi e estacBes elevatorias, garantindo
assim o abastecimento hidrico ha cidade de Caruaru e regides
do agreste como Agrestina, Santa Cruz do Capibaribe,
Riacho das Almas, Passira, Cumaru, Toritama, Altinho,

Ibirajuba e Cachoeirinha, entre outros distritos da regiéo.

Procedimento de coleta e analise de dados

A coleta de dados ocorreu mediante a inspecdo do
sistema de esgotamento sanitario e a disposi¢do final do
efluente da residéncia estudada, sendo possivel adquirir
informag0es importantes ao dimensionamento. A quantidade
de moradores residentes foi de 4 moradores. O terreno total
possui aproximadamente 200m?, com um espaco viavel de
implantacdo para aplicacdo do sistema proposto de
aproximada de 70m?2. O sistema de esgotamento ja existente
na residéncia (Figura 2), trabalha de forma a despejar o
efluente ao ar livre, aumentando do risco a saude dos

moradores.
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Figura 7: Residéncia selecionada para estudo, na zona rural de
Pernambuco.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

Os efluentes do banheiro (vaso sanitério, lavatorio,
ralo do chuveiro), efluentes da Cozinha, sdo dispostos a uma
Unica tubulacéo, e o efluente do tanque de lavar roupas esta
disposto diretamente a superficie do solo, mas segue o
mesmo fluxo da tubulagdo dos efluentes do banheiro e da

cozinha sem nenhum tratamento. Este efluente ndo tratado é
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despejado em um corrego a frente a residéncia e se encontra

com outro cOrrego que por sua vez vem de um reservatorio
menor, carreando os poluentes domésticos para um rio a
jusante.

E apresentado na Figura 3, o encontro do efluente
doméstico com o fluxo de agua de saida do reservatorio

menor e Bica Oricuri proximo da residéncia rural de estudo.

Figura 3: Fluxo do esgoto doméstico.
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Fonte: Autoria prdpria, 2017.
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Através das visitas a campo foi possivel constatar que

préximo a residéncia do estudo, encontra-se uma das fontes
naturais de agua Catende-PE, proveniente de aguas de
nascentes subterraneas, intitulada popularmente como “bica
Ouricuri” (Figura 4), utilizada por parte dos habitantes
catendenses, principalmente da zona rural, onde fazem uso
destas fontes para consumos humanos e atividades

domeésticas.

Figura 4: Bica Oricuri, na zona rural de Pernambuco.
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Definicio do meio suporte do sistema wetland

construido.

A escolha do meio de suporte foi feita com base na
realizacdo de levantamento na literatura entre alguns autores
como Kadlec e Wallace (2009); Tomaz (2010); Metcalf e
Eddy (1991). Onde foi observado os meios filtrantes mais
utilizados e que apresentam eficiéncia satisfatoria no sistema
de tratamento wetland construido, sdo eles: Areia grossa e
brita 2 com caracteristicas conforme Tabela 1, segundo
Weber (2015), adotados neste estudo devido a eficiéncia

também como sua acessibilidade.

Tabela 1: Caracteristicas do material filtrante.

Caracteristicas | Areia Grossa | Brita n°2
Diametro efetivo 0.6-2 6-20
(mm)

Porosidade (a) 0,39 0,51
Condutividade

hidraulica, ks (m3/ 0,48 0,59
m?2. d)

Constante de

primeira ordem de 1,35 0,87

temperatura K20
Fonte: Adaptado de Weber, (2015) citado por NBR 13969 (BRASIL,
1997); NBR 6502 (BRASIL, 1995); METCALF & EDDY (1991);
ANDRADE (2012);
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Coleta da amostra do efluente da residéncia em estudo

O efluente foi coletado no local de despejo, por meio
de um sistema implantado no dia 15 de outubro de 2017
composto por 1 balde de 30 litros que foi adaptado com
torneira para facilitar a coleta, sobras de tubos de 50 mm e
joelhos PVC de 100mm e uma adaptacdo feita com balde a
fim de conectar os tubos de coleta com o tubo de desejo do
efluente de forma que induzisse o fluxo para confinamento
no balde e posteriormente feito o armazenamento como

apresentado a Figura 5.
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Figura 5: Sistema de captacdo do efluente doméstico.
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Fonte: Autoria prépria, 2017.

A coleta foi realizada no dia 17 de outubro de 2017
com o uso de luvas, funil e cinco garrafas pet, armazenando

um total de aproximadamente 2,5 litros conforme a Figura 6.
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Figura 6: Coleta do efluente doméstico.
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Fonte: Autoria Propria, 2017.

No mesmo dia da coleta, o material foi armazenado
nos recipientes que foram isolados da acdo da luminosidade
e da variacdo da temperatura em uma caixa de isopor
envolvidos com aluminio, como apresentado na Figura 7 e
encaminhado para serem feitas analises microbioldgicas, que
foram realizadas, no laboratério de analises de &gua na

cidade de Caruaru-PE.

Aradjo & Santana.
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Figura 7: Armazenamento do efluente.

A S

Fonte: Autoria propria, 2017.

Todos o0s procedimentos de determinacdo dos
parametros microbiologicos além da preservacdo, coleta e
armazenamento das amostras seguiram as recomendacoes
especificadas em American Public Health Association
(APHA), American Water Works Association (AWWA) e
Water Environmental Federation (WEF), (1999).

Dimensionamento do tanque séptico

O dimensionamento do tanque séptico foi realizado
com base na NBR 7229:1997- Tanques septicos — Unidades
de tratamento complementar e disposi¢éo final dos afluentes

Aradjo & Santana.
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liquidos — Projeto, construcdo e operacdo, que complementa

a norma NBR 7229:1993 referente ao tratamento e
disposicdo dos efluentes de tanques sépticos.
Para dimensionar o volume do tanque séptico, foi

utilizada a equacéo 1:

V=1000+N (C x T+K x Lf) (1)

Em que:

V = volume util;

N = numero de pessoas ou unidades de contribuicdo (hab.);
C = contribuicéo de despejos, (L/hab.);

T = periodo de detencéo, (d);

K =taxa de acumulacgéo de lodo digerido em dias equivalente
ao tempo de

acumulacdo de lodo fresco, em dias (d);

Lf = contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em

litro/unidade x dia.
Para se obter o valor da contribuigédo de lodo esgoto

e lodo fresco foi adotada um valor equivalente ao tipo de

padrdo da residéncia em estudo utilizando a Tabela 2.
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Tabela 2: Contribuicdo de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo
de prédio e de ocupante.

Contribuicéo flrzg:o
Prédio Unidade | de esgotos
o |t
Unid.:L

1.0Ocupantes
permanentes
- residéncia  Pessoa
padrdo alto Pessoa 160 1
padrdo Pessoa 130 1
médio
padrédo Pessoa 100 1
baixo
- hotel Pessoa 100 1
(exceto
lavanderia e
cozinha)
alojamento Pessoa 80 1
provisério

Fonte: Adaptado NBR 7229, 1993.

No que se refere a determinacdo do periodo de

detencdo dos despejos foi utilizada a Tabela 3, de acordo

com a contribuicdo diéria obtida a partir do produto entre

contribuicdo diéria e a quantidade de pessoas residentes na

residéncia do estudo.
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Tabela 3: Periodo de detencdo dos despejos, por faixa de

contribuicdo diaria.

Tempo de Detencdo
Contribuicdo diaria(L)
Dias Horas

Até 1500 1,00 24
De 1501 a 300 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Fonte: NBR 7229, 1993.

A determinacéo taxa de acumulacgéo de lodo digerido

em dias equivalente ao tempo de acumulacao de lodo fresco,

foi descoberta através da Tabela 4.

Tabela 4: Taxa de acumulacdo total de lodo (K), em dias, por

intervalo entre lim

ezas e temperatura do més mais frio.

Intervalo entre
limpezas (anos)

Valores de K por faixa de temperatura
ambiente (t), em °C

t<10 10<t<20 T>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: NBR 7229, 1993.
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Parametros de projeto relativos ao tipo de residéncia

em estudo:

e NUmero de pessoas da residéncia do estudo: 4
pessoas

e Contribuicdo de despejos: sendo uma residéncia de
baixo padrdo em uma localidade rural, adotou-se uma
vazdo e 100 litros por pessoa por dia; onde: N x C =
4001

e Contribuicdo de lodo  fresco:  conforme
recomendagdo da norma para a residéncia de baixo
padréo, adotou-se a contribuicdo de 1 litro por
pessoa por dia;

e Periodo de detencdo de despejos: como o valor da
contribuicdo diaria obtida € inferior a 1.500 litros,
seguindo a recomendacdo da NBR 7229, 1993
adotou-se um periodo de detencdo de 1 dia;

e Taxa de acumulacéo do lodo: adotou-se um intervalo
de limpeza de 1lano para a temperatura do més mais
frio de 21°C, em que de acordo com a tabela a taxa

de acumulacao é de 57.
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Definicdo da vegetacdo e hidraulica utilizada no sistema

wetland

Foram encontradas proximo a residéncia, no
reservatorio menor j& mencionado, alguns tipos de plantas
aquaticas, apresentadas na Figura 8, as quais ndo se sabe a

eficiéncia de remocéo de poluentes no sistema proposto.

Figura 8: Macrdfitas encontradas no reservatério menor no
Engenho Oricuri.
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Fonte: Autoria prria, 2017.

Utilizando a ferramenta computacional Plantnet,

2017 que permite pesquisa de fotografias para auxiliar na
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identificacdo plantas, foi possivel estabelecer que a planta

em questdo faz parte da Familia Nymphaeaceae, baseado
também no estudo de Souza e Matias (2012) que classifica a
familia em tropicais, perenes, rizomatosas com folhas e
flores flutuantes presentes em regides temperadas, raiz
fixada no substrato, as aberturas de suas flores podem
acontecer durante o dia ou a noite. No momento da visita néo
foi possivel identificar a sua flor, para definicdo da espécie.
Esta planta nao foi definida por ndo apresentar caracteristicas
adequadas ao sistema, uma vez que suas folhas e flores séo
flutuantes e o sistema proposto ndo permite esta
configuragdo, ja que o efluente ndo estara aparente na
superficie.

A planta macrdéfita a ser implantada no tanque
wetland vertical foi definida através de levantamento na
literatura, durante a pesquisa foram estudados alguns
autores, observando os critérios de acordo com as
caracteristicas necessarias para o sistema proposto, sendo de
facil obtencdo na regido, algumas com folhagens
ornamentais que possibilitem rentabilidade e ter
demonstrado bons resultados encontrados no tratamento de

efluentes domésticos.
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Rodrigues (2012), utilizou em seu sistema a planta

aquatica Typha Latifolia espécie que se adapta bem a
ambientes saturados, coletadas em um ambiente natural
alago do municipio em estudo e obteve eficiéncia em termos
de remocdo dos parametros de Demanda Bioquimica de
Oxigénio - DBO 72,1%, Demanda Quimica de Oxigénio -
DQO 77,4%, 80,7% de amonia, 80,7% de ortofosfato,
99,93% de coliformes totais e 97,54% de coliformes
termotolerantes.

Em seu estudo, Ceve (2015), analisou o
funcionamento de uma wetland construida subsuperficial
com o uso de Zantedeschia aethiopica (copo de leite), cedida
por um proprietario na regido e obteve eficiéncia na remogao
dos parametros de carga organica, nutrientes e retencdo de
solidos suspensos, encontrando remoc¢do média de 94,27%
de Nitrogénio amoniacal, 39,76% de dioxido de nitrogénio,
77,54% de Nitrato, 76,56% de nitrogénio total Kjeldahl,
76,57% de nitrogénio total, 79,54% para fosforo e 72,66 para
DQO, porém ndo apresentou eficiéncia significativa
comparado ao leito sem planta.

J& Pires (2012), no tratamento de esgoto doméstico
de &guas cinzas e negras em sistema de evapotranspiracao e

wetland construida, utilizou para o tanque da wetland de
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escoamento horizontal, a planta macrofita lirio do brejo

(Hedychium coronarium), apresentou dificuldade de
adaptacdo devido a incidéncia a fonte solar, mas alcangou
bom desempenho, obtendo remocgfes médias de 86% de
DQO, 88% de DBO e variacdo de concentracao de 19 e 37
mg.L™! de sélidos suspensos.

Zanella (2008) e Siqueira (2014), utilizaram-se em
seus sistemas de tratamento as plantas beri e copo de leite,
capim Vetiver respectivamente. Zanella (2008), em seus
estudos, apresentou 0 uso de plantas ornamentais no sistema,
dentre elas o papiro (Cyperus papyrus), mini papiro
(Cyperus isocladus), copo de leite (Zantedeschia aethiopica)
e biri (canna x generalis), no leito de brita, obtiveram
eficiéncias médias de remocdo de -122,2%, 75%, 82%, 7,9%
e 40% de Nitrogénio amoniacal, coliformes totais, DBO,
fosforo total e oxigénio dissolvido respectivamente,
comparado a ceve (2015) que utilizou da mesma planta,
obtendo resultados inferiores de eficiéncia de remocdo de
contaminantes no sistema devido ao uso de varias espécies
em tanque.

Siqueira (2014), diferente dos autores anteriores ndo
usou plantas ornamentais, utilizou-se a planta aquatica

Chrysopogon zizanioides (capim Vetive) e obteve resultados
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satisfatorios de eficiéncia média de remocéo de 35,87% para

nitrogénio amoniacal, 98,68% de solidos sedimentaveis,
92,81% para coliformes totais, 96,16% para Escherichia coli,
86,80% de DBO, 38,10% de Fosforo total e apresentou
méaximas de remocdo acima de 83% e em sua maior parte na
faixa de 90% de remocdo atingindo condi¢Ges para
lancamento em corpos hidricos pertencentes a Classe 2,
conforme a Resolugédo 430/2011 (CONAMA, 2011).

Destes varios estudos, foram escolhidas duas plantas
aquaticas, a Zantedeschia aethiopica pelo cunho ornamental,
utilizada por Ceve (2015). Ela é popularmente conhecida
como copo de leite, e segundo Joly (1979) apresenta facil
adaptacédo, possui grande capacidade de evapotranspiracéo,
é perene, ou seja, pode florir por varios anos, suas folhas séo
firmes e duraveis, podem chegar até 1 metro de altura, habita
ecossistemas Umidos 0 que permite sua permanecia
constante no sistema subsuperficial afogado para retirada dos
nutrientes e contaminantes, promovendo acdo depuradora
junto ao material filtrante. Segundo Ceve (2015), a ndo
insolacdo contribui para seu crescimento, 0 que torna
recomendavel implantar um simples sistema de coberta no
sistema. A outra planta é o capim Vetiver (Chrysopogon

zizanioides) utilizada por Siqueira (2014) e escolhida por
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apresentar remocdo de poluentes satisfatorias para

langamento em corpo hidrico de acordo com o Conama
(2011), que segundo Almeida (2011) é uma planta herbécea,
perene, pode chegar até 2 m de altura suas raizes podem
chegar até 3 m de profundidade e assim como na outra
espécies escolhida o capim vetiver, em condicBes tropicais
quentes e Umidas, possui crescimento acelerado, e utiliza
com eficiéncia a radiacéo solar.

A hidraulica definida para o sistema, foi o wetland de
fluxo subsuperficial que segundo a Sezerino (2006), o
efluente percola verticalmente pelo leito filtrante, até chegar
a zona de saida. Foi escolhido devido os beneficios da
implantacdo deste sistema apresentados na literatura, de
acordo com Monteiro (2009), sua caracteristica descendente
possibilita maior oxigenagdo do biofilme proporcionando
assim um sistema aerébico devido ao ambiente saturado, e
permite segundo Sezerino (2006), um carreamento de
oxigénio atmosférico para dentro do meio de suporte, ndo
deixando lamina d’4gua aparente € com o oxigénio
transferido pelas plantas aquaticas, elevam a eficiéncia de
degradacdo da matéria organica. Outro fator para a escolha
desta configuracdo, é a necessidade de menor espaco para

implantacdo quando comparado com wetland de fluxo
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superficial, que apresenta canais longos e rasos (SEZERINO,

2006).

No que se refere ao requisito de escolha por eficiéncia
na literatura sobre a hidrdulica definida, Ferreira et al.
(2013), em seu estudo encontrou elevados indices de
remocao pos fossa séptica, apresentando boa eficiéncia no
sistema demonstrado pela literatura levantada pelo mesmo,
onde apontaram maximas de remocéo de 99,6% de Fdsforo
93,3% de Nitrogénio total, 89% de Nitrogénio amoniacal, e
remocado média de DBO entre 77% e 99% de eficiéncia, 99%,

de remocéo de coliforme total.

Dimensionamento do wetland construido pos-fossa
séptica.

O meétodo de dimensionamento adotado para o
sistema wetland subsuperficiais, foi o desenvolvido por
Metcalf e Eddy (1991) que utiliza a equagdo 2 para a
determinacdo do tempo de detencdo hidraulico baseado na
porosidade do meio de suporte, porosidade esta que segundo
Kadlec e Wallace (2009) deve ser multiplicada pelo volume
do reservatério para um correto dimensionamento da

wetland.
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_ LWad ()

t,
Q

Em que:

t” = tempo de deten¢do hidraulico(d)
Q = vazdo do efluente (m?)

L = comprimento da wetland(m)

W = largura da wetland(m)

d = profundidade da wetland (m)

a = porosidade do meio de suporte

Para se obter a vazdo domeéstica de esgoto, adaptado

de Metcalf e Eddy (1991), utiliza-se a equacédo 3 abaixo:

Par ©)
1000

Qméd =
Em que:
Qmsq = Vazdo doméstica média de esgoto (m3/d)
P = nimero de contribuintes (hab.)

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

R = coeficiente de retorno
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Para o coeficiente de retorno e cota per capita de

agua, foram obtidos através da NBR 7229:1997- Tanques
sépticos — Unidades de tratamento complementar e
disposicéo final dos afluentes liquidos — Projeto, construgdo
e operacdo, em que obteve-se 80% de coeficiente de retorno
e cota per capita de agua de 100 (L/hab.dia), para residéncia
padrdo baixo de acordo com a tabela 2. O numero de
contribuintes foi obtido através de visita a campo e
constatacao se tua totalidade.

O volume minimo demandado para wetlands
construidos de fluxo vertical afogado é obtido pela equacao
4 adaptada segundo Weber; Kaick (2015) para o tempo de

detencdo hidraulico, encontra-se abaixo:

TDH X
VRLLES: (4)
Em que:
V = volume minimo demandado (m3)
TDH = tempo de detencéo hidraulica (d)
Q = vazdo diaria de esgoto (m3/d)

a = porosidade do meio de suporte
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Fossa séptica e wetland construido

Definidos os parametros de projeto, posteriormente
utilizou-se da equacdo 1 recomendada pela NBR 7229
(1993), substituindo os valores das variaveis para obtencdo
do volume do tanque séptico, assim conhecendo sua
respectiva dimensao para a residéncia em estudo, totalizando
1628 litros ou 1,6m3. Foram definidas através da norma, as
dimens@es da unidade de tratamento da fossa séptica sendo
1,0 de largura, 1,6 cumprimento, altura Gtil de 1,3 minima
recomendada.

Quanto ao dimensionamento do sistema wetland,
aplicando na equacgéo 3, para uma quantidade méxima de 4
pessoas, coeficiente de retorno de 80%, cota percapita de
agua igual a 100 L/hab.dia e porosidade do meio de suporte
de 51%, brita 2, areia grossa de 35% e tempo de detencéo
hidraulico de 1,0 dias (ANDRADE, 2012; METCALF e
EDDY, 1991). Tem-se vazdo igual a 0,32 m3/d, portanto

substituindo os parametros na equacéo 4, temos:

(®)

1x0,32
V=

— 3 1 3
0,47 0,68m° - 1m
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Portanto, para o sistema apresentado, considerando a

area disponivel para implantacdo, teremos as dimensdes de
1m de largura, 1m de comprimento e profundidade util de

im.

Analise do efluente doméstico do estudo

No que se refere aos resultados da analise do efluente
doméstico da residéncia em estudo, se observou os seguintes

valores conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Relatério de ensaio microbioldgico.
Analises Referéncia
Resolucdo n° 430
do CONAMA,
Pardmetros Resultado 2011.Valor
Maximos
permitido.

Presente
(960Unidade

Coliformes totais Formadora de

Colénia/ML)
Dbo 5/20 °c 314,71 mg/L < 120,00 mg/L
Fosforo total 9,890 mg/L
Nitrogénio 98,84 mg/L <20 mg/L

amoniacal total
Oxigénio dissolvido | 22,78 mg/L
Solidos 0,40 mL/L <1,0mL/L
sedimentaveis
Fonte: Autoria propria, 2017.
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Os resultados dos parametros analisados do efluente

doméstico em estudo, comparados com os demais dados
obtidos por Zanella (2008) e Siqueira (2014), apresentam
semelhangas nas analises do efluente bruto conforme a
Tabela 6. Também apresentam eficiéncia removedora dos
mesmos diante de Cevi (2015), o que torna possivel e vidvel
0 uso do sistema de wetland de fluxo vertical p6s fossa
séptica, pois foi apresentado resultados de teores de remogéo
em Siqueira (2014) adequados para o sistema proposto.
Siqueira (2014), com uso de Chrysopogon
zizanioides, apresentou concentragdes medias satisfatorias
de saida abaixo do limite estipulado pela Resolucdo 430
(CONAMA, 2011) para sistemas de tratamento
considerando o lancamento em corpo hidrico classe 2, e
obtiveram resultados de remocdo medios dos parametros
alcangando 97,03%. Embora apresentando valores baixos
quanto a remocao a planta Zantedeschia aethiopica utilizada
como Unica por Ceve (2015) e Zanela (2008), em
combinacg6es incluindo também a Zantedeschia aethiopica,
que referente ao leito com brita podem contribuir em cunho
ornamental e rentabilidade como possivel fonte de renda.
Tendo sido observadas tais caracteristicas torna-se

viavel a combinacdo de Zantedeschia aethiopica com a
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Chrysopogon zizanioides encontradas nos sistemas de Ceve

(2015), Zanela (2008) e Siqueira (2014), devido a
possibilidade de aproveitamento das vantagens de eficiéncia
removedora de Chrysopogon zizanioides e cunho ornamental

e comercial de Zantedeschia aethiopica.

Tabela 6: Analises de pré, pos e eficiéncia do tratamento.

Analises

Autores Ceve

Siqueira (2014) Zanella (2008) (201
5)

Médias Médias Mzd'

Parame Max Fﬁ(f‘i Fﬁ(.:i

tros Eflu imo éncia | éncia
ente de Eflue de de
brut rem | nte Said | remo | remo
0 Saida | o¢do | bruto | a céo céo

Nitrogé

nio 995 | 83,3 100, | ..o . | 94,27

amonia | 108 5’ 10}0 48,1 7’ 122,2 %

cal (mg %

L)

Sol!dos 89,8 <01 | 999

sedime | (mL 0 9% - - - -

ntaveis | L™1)

Colifor

mes

totals | 46E | L00 | 099] 25 |13 | |

(NMP | +07 | “07 | 9% | 10° | 10°

100

mL~1)
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Escheri
chia
coli 1,5E égg 99,9 ) ) i )
(NMP | +07 | 77 | 9%
100
mL™1)

369 | 50,3 20

"~ 1994 | 225(m 82,3

DBO (mg | 8(mg 0% | g L‘(l) (0,. o% -

LYY | L) LY
Fdsforo
total 99,5 on | 719,54
(mg 6,8 | 0,87 0% 7,4 7,3 | 7,9% %
L1
g"ge” 35( | 25
. . - - - 0,. | (0;. | 40% -
g:Jssolw Y |-

Fonte: Autoria propria, 2017.

Proposta de sistema tratamento de esgoto domestico e
orcamento de materiais

O sistema de tratamento wetlands construidos pés
fossa séptica, ja dimensionados no estudo foi projetado de
modo a ser constituido por 3 leitos de tratamento em série
composto por caixas de PEAD (Polietileno de Alta
Densidade) com capacidade de 1.000L cada, funcionando
por gravidade e assim as caixas devem estar um pouco
abaixo do nivel de saida do esgoto da residéncia.

Os dois primeiros taques foram determinados para a

fossa séptica, neste sistema o efluente doméstico percorrera
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primeiramente as duas caixas d’agua devidamente tampadas

com suspiro de 25mm de diametro e 30cm de comprimento,
vedadas de forma sustentavel com o uso de pedacos de
camaras de ar de pneus velhos, bicicleta, moto ou carro,
colados nas bordas da caixa, auxiliando na retirada desses
materiais que ficam ociosos no meio ambiente, as demais
tubulacGes feitas em Policloreto de Polivinila - PVC de
100mm, joelhos de 90°, flange de 25 mm, tés de inspec¢éo e
valvula de retencdo unidos com cola PVC. As caixas devem
estar parcialmente soterradas e para medir o tamanho da
escavagdo basta emborcar a caixa e delimitar com o uso da
pé a area, a profundidade vai de acordo com o tamanho da
caixa, mas de forma que os furos superiores devem estar a
3cm da borda superior da caixa.

Esta escavacdo pode ser feita manualmente pelo
préprio morador ou com ajuda comunitaria a fim de reduzir
gastos. A primeira caixa deve receber a mistura de 20L sendo
10L de esterco de vaca fresco e 10L de agua, apos 30 dias
colocar 10L da mistura, 5L de esterco bovino e 5L de agua,
que devem ser colocadas na vélvula de retengdo anterior a
primeira caixa, para que assim aconteca 0 processo de
biodigestdo (EMBRAPA, 2014). Na segunda caixa o furo

para tubulacdo de saida do efluente da fossa deve estar a
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15cm da borda superior da tampa para permitir a

configuragdo subsuperficial da terceira Caixa. Os tubos de
suspiros que estardo no eixo central das tampas das caixas,
terdo tampas com pequenos furos para possibilitar a saida de
vapores.

A terceira caixa compreendera o leito de wetlands de
fluxo vertical subsuperficial, definido de acordo com Kadlec
e Wallace (2008) devido a sua menor necessidade de area
para implantacdo, além de evitar a proliferacdo de mosquitos
e liberacdo de odores. Neste tanque, para sua entrada que
introduzira os efluentes do tanque, pia e chuveiro
primeiramente passadas pela caixa de gordura, foi utilizado
uma juncdo de 100mm que possibilitara a também a entrada
do efluente pertencente ao tanque septico. Utilizou-se na
proposta para posicionamento da tubulacéo e sentido vertical
do efluente, o fluxo afogado, que proporciona maior area
alagada e assim melhor nutricdo as plantas e melhor
eficiéncia de remocdo de poluentes no tratamento
(ANDRADE, 2012).

As plantas definidas, Chrysopogon zizanioides
(Capim vetiver) e Zantedeschia aethiopica (copo-de-leite)
apresentadas na Figura 9, serdo plantadas 50% de cada sobre

o leito filtrante, sendo o copo de leite espacados 10cm entre
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cada de acordo com Ceve (2015), e o Capim vetiver

espacados 15cm entre cada de acordo com Truong et.al
(2008), ambos pertencem a um leito composto de
primeiramente de camada de 10cm de brita 2 onde ficara a
tubulacdo de entrada do efluente, abaixo 40cm de areia
grossa e no fundo, 25 cm de brita 2, para cobrimento dos
tubos de drenagem de saida impedindo entupimento dos
mesmos e de acordo com a altura de 0,75m da caixa de
1000L sem tampa, dimensdes estabelecidas por fiberlight
(2017). E recomendavel que para o copo de leite, seja feito
album tipo de protecdo solar para evitar que ela receba forte
incidéncia conforme j& mencionado. Antes da implantacdo
do sistema deve ser realizada uma limpeza simples no

terreno.
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Figura 9: Plantas definidas para o sistema.

.Capim Vetive Copo de leite

Fonte: Google imagens, 2017.

Todas as caixas devem ter leve inclinagdo inferior de
0,5-1%, referente a entrada do esgoto doméstico no inicio do
sistema entre cada tanque, assim conduzindo o efluente para
fora da wetland, quantidades estas estabelecidas baseadas
nos estudos de Van Kaick (2002) e Hofmann et al (2011).
Este tanque apresenta tubulacdo em forma de espinha de
peixe tanto para parte superior como para inferior drenante
com seis tubos de 0,50m de comprimento perpendiculares e

conectados com tés de 90° a uma tubulacdo de
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aproximadamente 1,00m e espacados entre si por um

comprimento igual a 0,15m.

A parte superior com diametro igual a 50mm
perfurados com furos de didmetro igual a 10 mm, com
espacamento de 8 cm entre eles e alinhados, ja a tubulacdo
inferior de drenagem possui didmetro de 50mm com
perfuracbes de 10 mm de didmetro alinhados e com
espacamento de 4 cm (BEGOSO, 2009).

A tubulacdo de 100mm que proporcionara o sistema
afogado terd conexdo com suspiro de 50mm atraves de
reducdo excéntrica e tampdo furado e a partir desta se
conectara com outra tubulagdo de 100mm sendo esté de saida
final do sistema que devera ficar soterrado de maneira que 0
nivel seja inferior ao da entrada da terceira caixa, que se
conectardo posteriormente com a tubulacéo, ja existente na
localidade a fim de economizar e otimizar os custos e adiante
despejado em corpo hidrico.

De forma a apresentar uma melhor visualizacdo do
sistema implantado dito anteriormente, possibilitando a
percepcdo estimada das plantas macrdfitas definidas, foi
realizado o modelo apresentado na Figura 10,
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Figura 10: llustragdo de implantagcdo do sistema de tratamento
wetland pos fossa séptica.

Fossa sépica

Caixa 2

Caixa 3

Fonte: Autoria prépria, 2017.

Por fim apresenta-se na Figura 11 e 12, a proposta do
sistema de tratamento de esgoto doméstico realizado para
residéncia rural na cidade de Catende, composto por
wetlands construidos de fluxo vertical subsuperficial

afogado pos fossa séptica, com tratamento biodigestor.
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Figura 11: Sistema de tratamento.
Entrada do efluente dg vaso
sanitario
(Inicio)

Fossa séptica Biodigestora

Entrada do efluente
do tanque, piae
chuveiro

\ l} Wetland de fluxo vertical afogado

Tanque 1

Tanque 2

Tanque 3

Fonte: Autoria prépria, 2017.

Figura 12: Vista lateral do sistema.

Tanque 1 Tanque 2

Tanque 3

Fonte: Autoria propria, 2017.
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Para percepcdo da localizacdo deste sistema em

planta, apresenta-se a Figura 13, o fluxo total do sistema de
tratamento que segue primeiramente com as duas caixas
sépticas, que receberdo os efluentes apenas do vaso sanitario
(1), depois passara para a terceira caixa, que recebera os
efluentes da caixa de gordura ja fabricada e encontrada
facilmente em lojas de construgdo, possibilitando a
utilizacdo dos os efluentes advindos do tanque (2), chuveiro
e pia (3) misturados com o efluente advindo da fossa séptica.
A residéncia em estudo sO dispde de um tanque para a

lavagem de roupas e loucas.
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Figura 13: Representacéo do fluxo do sistema de tratamento.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

Comparado com outros tipos de tecnologias e
sistemas convencionais centralizadores, 0 modelo proposto
se destaca pelo baixo custo para o tratamento de esgoto. No
que se refere aos custos de servigos, esse sistema tem como
fator a intencédo da possibilidade de construgdo manual que

pode ser realizada pelo proprietario da residéncia, o que
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otimiza os custos e possibilita interacdo social entre a

comunidade. A planta copo de leite apresenta possibilidade
rentavel ao morador.

No que se refere a manutengéo da wetland segundo
Sperling (2014), este processo consiste em poda das plantas
que possibilita rentabilidade e retirada das mesmas quando
se encontram em estado de decomposi¢do. Quanto a
manutencdo da fossa séptica biodigestora, segundo Embrapa
(2010), ndo ha necessidade de limpeza periddica das caixas,
pois ndo ha acumulo de residuos solidos, estes sdo
consumidos durante o processo de biodigestdo, mas deve ser
respeitado o abastecimento da solucdo de agua e esterco

bovino, ja mencionada.

CONCLUSOES

Para dimensionamento do sistema proposto a escolha
da vegetacdo néo influenciou na obtencdo das dimensGes do
reator, porém interfere na eficiéncia do tratamento e
rentabilidade do mesmo. O sistema de tratamento de esgoto
sugerido se apresentou como a melhor escolha para atender
a situacdo caracteristicas do local estudado. Sua
caracteristica vertical subsuperficial afogado, proporcionara

um meio filtrante sempre alagado beneficiando o

Aradjo & Santana.



115
crescimento das plantas e sua acdo depuradora, também

evitando maus odores e proliferacdo de mosquitos além uma
menor necessidade de é&rea para implantagdo quando
comparado com o de fluxo superficial.

O meio de suporte escolhido para o processo de
filtracdo do sistema, possibilitou a proposta de implantacéo
as macrofitas das espécies Zantedeschia aethiopica (copo-
de-leite), por suas vantagens emornamentagdo e
rentabilidade, e a Chrysopogon zizanioides (Capim vetive)
por sua eficiéncia de remocéo ao atender as exigéncias legais
para lancamento em corpo hidrico de classe 2, ambas
facilmente encontradas na regiéo.

Quando comparado aos sistemas convencionais de
tratamento de esgoto domeéstico o proposto sistema wetland
construido vertical subsuperficial afogado pds fossa septica,
tem um custo baixo, é facilmente aplicavel sem necessitar de
grandes investimentos, é de facil manutencdo, ndo utiliza-se
de produtos quimicos, e proporciona harmonia paisagistica,
sendo um grande potencial de aplicacdo em areas como
pequenas localidades rurais.

O sistema de tratamento de esgoto se realizado
atuaria como ferramenta educacional comunitaria

incentivando a conscientizacdo sobre o correto manejo dos
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efluentes domésticos, sobre importancia da preservacédo dos

recursos hidricos, minimizacdo da poluicdo propondo
beneficios ambientais, sociais e econdmicos a localidade,
principalmente do meio rural e comunidades carentes, além
de contribuir de forma abrangente, em estudo, para 0s
desafios enfrentados na &rea de saneamento

Recomenda-se que para trabalhos futuros sobre o uso
de sistemas wetlands construidos pds fossa séptica em zona
rural, seja implantado o sistema de tratamento para a
avaliacdo de adaptacdo das planas e comportamento das
tubulacGes e meio de suporte com o fluxo do efluente, sua
eficiéncia removedora de poluentes, fazer um sistema de
bancada para prever alguma irregularidade ou nédo
conformidade e fazer o uso de outras espécies de plantas, e

meios de suportes, trazendo outras opgdes ao sistema.
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