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RESUMO

Dentre os varios métodos de tratamento de esgoto e consequentemente a sua
reutilizagdo da agua tratada, temos o método de wetlands que utiliza plantas
macrofitas no tratamento dos efluentes sanitarios. Possui um baixo custo de
implantacdo e manuten¢do, ¢ um sistema muito eficiente e pode ser
implantado em locais que ndo possuem rede de coleta e tratamento de
esgoto, tais como bairros afastados, pequenas comunidades e zona rural.
Perante os motivos citados, ¢ clara a necessidade de se propor uma
alternativa para amenizar essa problematica de falta de saneamento nas
comunidades e bairros que ndo possuem tratamento. E o caso da populagdo
moradora do bairro Parque das Laranjeiras, situado no municipio de Mogi
Mirim/SP. O objetivo principal deste trabalho € realizar o dimensionamento
de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto utilizando as Wetlands construidas
juntamente com zona de raizes para este bairro, e verificar ainda a
viabilidade de se utilizar este método no Parque das Laranjeiras. Para o
dimensionamento da Wetland foi utilizado o método de Reed, e o
dimensionamento da fossa séptica foi embasado na legislagdo vigente. O
resultado obtido foi uma fossa dimensionada para um volume de 6,37 m’
diarios, e uma Wetland, de dimensdes de 15 metros de comprimento por 3
metros de largura e uma profundidade de 1,5 metros se utilizando de areia
grossa, britas e das plantas macrofitas Lirio do Brejo e Taboa. O sistema se
mostrou muito viavel, por ser de baixo custo e de facil implantacdo, ndo
necessita de area significativa além de ndo exigir grandes manobras e custos
para manutengao.

Palavras-chave: Fitorremediagdo.Tratamento  Ecoldgico.  Wetlands.
Macrofitas.
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ algo imprescindivel para a existéncia e sobrevivéncia de qualquer tipo de
vida no planeta Terra, o recurso mais valioso da humanidade, uma vez que ¢ um bem utilizado
para grande parte das atividades ligadas aos seres humanos, principalmente no que tange o
abastecimento doméstico, abastecimento industrial, irrigagdo, dessedentacdo de animais,
aquicultura, preserva¢do da flora e da fauna, geragdo de energia elétrica, e diluicdo de
despejos, entre outros. (FUNASA, 1991).

Pode-se dizer que o consumo de 4gua esta conectado diretamente a condi¢do
econdmica da populagdo e o indice pode variar de acordo com a forma de consumo,
geralmente exagerado por conta do pequeno custo (classe alta) ou pela falta de
conscientizacdo devido a pouca instrugdo (classe baixa), agravando ainda mais a escassez da
agua (NUVOLARI, 2007).

Diante dessa situagdo, o reuso de dgua passa a ser uma alternativa que ndo pode ser
ignorada, sendo reuso, o aproveitamento do efluente tratado, em um grau de pureza que
atenda a finalidade pretendida. (BERTONCINI, 2008)

Na contra mao da implanta¢do de técnicas de reuso das dguas observamos problemas
gravissimos devido a falta de medidas praticas de saneamento e de educacgdo sanitdria, onde
grande parte da populacdo tende a langar os dejetos diretamente sobre o solo ou em corpos
d’agua, criando situacdes favoraveis a transmissao de doencas (KARASEK, 2011).

Para combater esses problemas, existem atualmente inimeros processos de tratamento
de esgoto sanitario, sendo que a escolha do processo mais adequado deve-se basear
principalmente no nivel de eficiéncia necessario e desejado, no atendimento a legislacao
vigente em relagdo aos parametros analisados, na area disponivel para sua implantagao, no
custo ¢ complexidade de implantagdo e operagdo, bem como na producdo e disposicao de
lodos (DE LUCCA, 2015).

No entanto todo esse procedimento para escolha do tipo de tratamento do efluente
sanitario chega a ser utopico, uma vez que para a maioria da populagdo mundial o acesso a
qualquer sistema de saneamento € inexistente, assim como o acesso a agua doce e potavel.
Por isso, o grande desafio do século XXI serd criar mecanismos eficientes que combatam a
escassez, a ma qualidade, a distribuicdo ineficiente, o desperdicio, entre outros fatores

instaurados pela ma gestao do uso da agua (REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2005).
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A alternativa mais indicada e adequada para combater essa escassez ¢ adotando
praticas de reuso e tratando os efluentes sanitarios, utilizando uma Estacdo de Tratamento de
Esgotos. (DE LUCCA, 2015).

Uma ETE (Estagdo de Tratamento de Esgotos) ¢ um sistema que usa organismos que
se proliferam no solo e na 4gua, procurando aperfeigoar os diferentes processos de tratamento
e minimizando os custos para que se consiga a maior eficiéncia possivel, respeitando-se as
restrigdes que se impdem pela protecdo do corpo receptor e pela limitacdo dos recursos
disponiveis. (RICHTER, 2001)

O principal objetivo numa ETE ¢ procurar reduzir o tempo de deten¢do hidraulica
(tempo médio que o esgoto fica retido no sistema) e aumentar a eficiéncia das reagdes
bioquimicas, de maneira que se atinja determinado nivel de reducao de carga organica, em
tempo e espaco muito inferiores em relagdo ao que se espera que ocorra no ambiente natural.
(COSTA E TELLES, 2007)

Processos bioldgicos, aerobio e anaerobio, podem ser aplicados para o tratamento de
esgotos sanitarios, cada qual apresentando uma série de aspectos positivos e, naturalmente,
outra série de aspectos negativos. Assim sendo, em cada caso, devem-se ponderar ambas as
possibilidades para que se chegue realmente a solu¢do mais apropriada para cada situacao,
levando em conta as caracteristicas particulares, para que seja escolhida uma solucio
correspondente a uma eficiéncia e a custos compativeis com as circunstancias que prevalecem
no local (RICHTER, 2009).

Como citado anteriormente, o tratamento de efluentes, precisa garantir um grau de
depuracdo compativel com as condi¢des de langamento estabelecidas pela legislagdo, e para
1sso pode incluir diferentes niveis e métodos. (RICHTER, 2001, 2009)

Conforme Richter (2001, 2009), os niveis de tratamento sdo usualmente classificados
em: Preliminar (se propde a remover solidos grosseiros, detritos minerais, material flutuante,
6leos e graxas); Primario (visa a remocdo de so6lidos sedimentaveis suspensos e de parte da
matéria organica). Secundario (tem por objetivo principal a remocao de matéria organica e de
nutrientes, nele predominam os mecanismos bioldgicos). Tercidrio (¢ utilizado no Brasil, e
tem como objetivo a retirada de poluentes especificos, como compostos toéxicos ou nao
biodegradaveis);

Segundo Karasek, (2011), os métodos de tratamento se dividem em operagdes e
processos unitarios € a uniao destes compoem os diferentes sistemas de tratamento podendo

ainda ocorrer simultanecamente em uma mesma unidade de tratamento. As defini¢des ¢
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operacdes dos processos podem ser adotadas da seguinte forma: Operagdes fisicas unitarias
onde o tratamento ¢ realizado utilizando forcas fisicas (como gradeamento, mistura
floculagdo, sedimentacdo, flotacdo e filtracdo); Processos quimicos unitarios onde os
contaminantes sdo removidos ou convertidos pela adicdo de produtos quimicos ou devido a
reacdes quimicas; Processos bioldgicos unitarios onde a remog¢do dos contaminantes ocorre
pela atividade biologica.

Conforme Richter (2001, 2009), podemos citar os principais Sistemas de Tratamento
utilizados em nosso pais, que sdo os seguintes: lagoas de estabiliza¢do, lodos ativados e
sistemas anaerobios e filtros biologicos. Em lagoas de estabilizacdo existem as lagoas
facultativas onde o processo ¢ o mais simples de tratamento de esgotos por lagoas,
dependendo de fendmenos estritamente bioldgicos (naturais); lagoas anaerdbias que recebem
mais esgoto por area do que os outros tipos de lagoas por possuirem dimensdes superficiais
menores ¢ de maior profundidade que as demais. Nelas ocorrem, simultaneamente, os
processos de sedimentagdo e digestdo anaerdbia, na auséncia de oxigénio; lagoas aeradas
facultativas onde o mecanismo de se assimila com uma lagoa facultativa, porém, o oxigénio ¢
fornecido por aeradores mecanicos.

Para os lodos ativados, o tratamento € aerdbio e a aeragdo garante o suprimento de
oxigénio e a homogeneiza¢do da massa liquida em um tanque denominado reator. A matéria
organica € removida por bactérias que crescem dispersas no tanque. A biomassa sedimenta
em um decantador final (secundario), permitindo que o efluente saia clarificado para o corpo
receptor. (KARASEK, 2011)

Nos sistemas anaerobios existe o reator anaerdbio de manta de lodo onde as bactérias
dispersas no reator sdo responsaveis pela estabilizacdo da DBO, a quantidade de lodo
produzida ¢ baixa e ja sai estabilizado. Ja no filtro anaerébio a estabilizacdo da DBO ocorre
pelas bactérias aderidas a um meio suporte, normalmente pedras, contidas no reator. Ha baixa
produgdo de lodo, que também j4 sai estabilizado. (CORNELI, 2014),

Geralmente filtros bioldgicos sdo constituidos por um leito que pode ser de pedras,
ripas ou material sintético. O esgoto passa rapidamente pelo leito em direcdo ao dreno de
fundo, porém a pelicula de bactérias absorve uma quantidade de matéria organica e faz sua
digestao mais lentamente. Os filtros podem ser de baixa e de alta carga.  Filtros bioldgicos
de baixa carga tem eficiéncia comparavel ao sistema de lodos ativados convencional,
necessita de uma area maior para implantagcdo e possui uma menor capacidade de adaptagao

as variagOes do efluente, porém consome menos energia e seu sistema operacional ¢ mais
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simples. Ja os filtros biologicos de alta carga necessitam de uma area menor, porém ¢ um
método menos eficiente que o sistema de filtros biologicos de baixa carga e o lodo ndo sai
estabilizado. (RICHTER, 2001; 2009)

Dentre os inimeros métodos de tratamento de esgoto existe um sistema alternativo que
o trata eficientemente e com custo mais baixo. Trata-se de um modelo promissor, pois sua
implantacdo e manutencdo sdo simples, baseando-se em um processo natural, que utiliza os
recursos disponiveis como a vegetagdao da propria regido, exige pouca mecanizagao € mao de
obra especializada, além de ser econdmico, de fécil gerenciamento e poder, ainda, ser
incorporado a paisagem local (ZANELLA, 2008).

Além disto, este tratamento utiliza plantas, que associam sua beleza (efeito
paisagistico) com o bom desempenho na depuracdo do esgoto. Segundo Zanella (2008), o
processo de tratamento por este sistema recebeu no Brasil diversas denominagdes, como:
terras umidas, zonas de raizes, wetlands, fitorremediagdo, zonas umidas, leitos cultivados,
entre outros. HOFFMAN (2011) fez a segunda citagdo: “Wetlands construidas desempenham
um papel importante na descentralizacdo dos sistemas de tratamento de aguas residuais,
devido a serem sistemas "naturais" de facil aplicacdo, com um bom custo, uso eficaz e baixas
exigéncias operacionais’.

O método de wetlands estd se revelando uma alternativa eficiente e de baixo custo
como dito anteriormente (ZANELLA, 2008).  Esses sistemas podem ser implantados no local
onde o esgoto € gerado, sdo facilmente operados, economizam energia. Portanto, as
estratégicas de sustentabilidade ambiental buscam compatibilizar as interveng¢des antropicas
minimizando os impactos ambientais.

Segundo Rodrigues (2012), as Wetlands se classificam em duas categorias: Wetlands
construidos e Wetlands naturais. Sendo essas ultimas areas de transi¢do terrestres e aquaticas
de varios ecossistemas naturais que ficam parcial ou totalmente inundados durante o ano, nas
quais inimeros processos € agentes como animais, plantas, solo e luz solar interagem entre si
transferindo e reciclando matérias organicas e nutrientes. Possuem a fungdo de regular os
fluxos de agua, amortecendo os picos de enchentes; modificar e controlar a qualidade das
aguas; area de reproducdo e alimentacdo da fauna aquética e de refigio da fauna terrestre;
controlar erosdes evitando o assoreamento dos lagos e rios. Enquanto que as primeiras
possuem o objetivo de simular as condicdes ideais de tratamento das wetlands naturais, porém
fornecem as vantagens de oferecem a possibilidade da escolha do local de implantagao,

controlar as condi¢des de otimizacdo da eficiéncia de remog¢do de matéria organica e de
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nutrientes, até o maior controle sobre as varidveis hidraulicas e a maior facilidade quanto ao
manejo da vegetacao. Sao recomendados para pequenas cidades, bairros ndo servidos de rede
de esgoto ou comunidades que disponham de 4area suficiente para sua implantagdo.
(RODRIGUES, 2012)

Segundo Sezerino (2015) e Rodrigues (2012), os wetlands construidos se classificam
em dois grupos: Sistema de escoamento superficial que possui propriedades semelhantes ao
das lagoas facultativas. Estas lagoas se diferenciam na maioria das vezes nas formas de como
as macrofitas sdo dispostas na por¢do aquatica, podendo ser flutuante, emergente e submersa.
O outro grupo sdo os Sistemas de escoamento subsuperficial que por sua vez também ¢
dividido em fluxo subsuperficial horizontal e fluxo subsuperficial vertical.

Ainda dentro dos wetlands construidos, se tem a zona de raizes também denominada
leitos cultivados e segundo Lemes (et.al., 2008) ¢ uma tecnologia autossustentavel, ocupa um
pequeno espago na area externa e ainda pode ser integrado de forma ndo agressiva ao
ambiente. Extremamente eficiente por ser um sistema que passa por duas etapas: o tratamento
primario (fossa séptica) ¢ o secundario (ETE por meio de zona de raizes). Outra grande
vantagem € a auséncia da producdo de lodo, o que provoca mau. cheiro caso seque
naturalmente ou gere um alto custo se optarem por realizar secagem mecanica.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi apresentar um projeto de Estacdo de
Tratamento de Esgoto utilizando Wetlands Construidas para o Parque das Laranjeiras, situado
em Mogi Mirim/SP, realizando estudos e levantamentos técnicos para o desenvolvimento

deste projeto.

2 MATERIAL E METODOS

Para o dimensionamento da estagdo de tratamento de esgoto sanitdrio optou-se pela
utilizacdo do Sistema Wetlands Construidas com o emprego de zona de raizes, e para tal foi
necessario obter dados realizando célculos através de métodos reconhecidos e levantamentos
por fontes precisas e confiaveis.

- Obtenc¢do do numero de lotes no bairro Parque das Laranjeiras que ndo possuem rede de
coleta de esgoto sanitario através do Servigo Auténomo de Agua e Esgoto - SAAE;
- Levantamento populacional atual (2017); O dado foi obtido através da Prefeitura

Municipal de Mogi — Mirim baseado no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE;
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- Previsdo populacional para 2030, dado fornecido pelo Servigo Autonomo de Agua e
Esgoto - SAAE de Mogi - Mirim;

Com base nesses dados, foi possivel determinar qual o sistema dentro dos wetlands
construidos que melhor atende as necessidades do local determinado. Foram definidas ainda
quais as espécies de plantas (macrofitas) indicadas para a regido (clima, temperatura,
disponibilidade de espécie) e a especificagdo do material utilizado nas zonas de raizes
(material utilizado na impermeabilizagdo, especificacao e quantificagao da tubulacao.

Além das referéncias bibliograficas, o dimensionamento foi baseado na legislacdo vigente
que fixa condi¢des de projetar, construir, operacionalizar e ainda oferece alternativas para o
sistema de tanques sépticos e unidades complementares (fossa séptica), onde se encaixam
os Wetlands e as zonas de raizes. As normas da Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT NBR 7229/1993 Projeto, construcao e operagdo de sistemas de tanques sépticos, e
a NBR 13969/97 Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposi¢do
final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operagdo, foram as fundamentais para a
concepgao desse projeto.

Como dito anteriormente, com a estimativa populacional, foi possivel iniciar o
dimensionamento das fossas e das wetlands construidas. Para este, demonstra-se as
informagdes e formulas utilizadas.

Devido a quantidade de habitantes, optou-se por separar as residéncias/lotes em grupos
de 12 unidades, o que gerou uma média de grupos de 48 habitantes. Esta escolha se deu pelo
motivo de logistica, por conta das areas a serem utilizadas para implantagcdo do sistema,
considerando que ¢ invidvel construir uma fossa para cada residéncia, bem como uma
wetland. Vale ressaltar ainda que implantacdo ocorrerd de forma gradativa, conforme a
necessidade da populagao e do bairro.

e Parametros de projeto

Para os parametros do projeto: nimero de unidades residenciais, nimero de habitantes/
unidade (N), e nimero de pessoas contribuintes (P), foi realizada andlise da area, da
quantidade de habitantes e de lotes atuais, futuros e a viabilidade deles para determinar os
valores. Para a determinacdo da contribui¢do de despejos (C), contribui¢do de lodo fresco
(Lf), taxa de acumulacdo do lodo digerido (K), periodo de detengao hidraulica (T), e volume
de contribuicdo didria (Vcd) foi utilizada a NBR 7229/1993 Projeto, construcao e operagao de

sistemas de tanques sépticos
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e Cailculo do volume para decantados digestores circular de cAmara unica:

A formula utilizada para o calculo do volume 1til € determinada pela NBR 7229/1993.

V =1000 + N (C.T + K.Lf)

Onde:

V = volume util, em litros

N = nimero de pessoas ou unidades de contribui¢do

C = contribuicao de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia

T = periodo de detengdo, em dias

K = taxa de acumulagdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacao de
lodo fresco

Lf = contribui¢do de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia

e Determinagio das dimensdes da fossa séptica - circular de cAmara unica:

0 Diametro Util determinado é de um tamanho comercial de aduelas de concreto, uma
forma de otimizar a construg¢do ¢ implantagdo da fossa.

Para a determinacio da Area Util utiliza-se'a formula wx r?, ondeor é o é a metade
do diametro util.

Assim como o didmetro, a Profundidade Util também ¢ de tamanho comercial.

Com as informagdes de profundidade e 4rea 1til foi possivel determinar o Volume Util
através da formula:

Volume Util = Prof. til x Area util
e Calculo do volume para filtros anaerdbios circulares:

Para a determinagdo do numero de pessoas contribuintes (P), contribuicdo de despejos
(C), periodo de detencdo hidraulica (T) também foi utilizada a NBR 7229/1993 Projeto,
construcdo e operagdo de sistemas de tanques sépticos. A formula para calculo do volume esté
contida na NBR 13969/1997 Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposi¢ao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcao e operacao, sdo as fundamentais
para a concepgao desse projeto.
V=1,6. N.C.T
Onde:

N é o nimero de contribuintes;
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C ¢ a contribui¢@o de despejos, em litros x habitantes/ dia

T ¢ o tempo de detenc¢ao hidraulica, em dias

e Determinacio das dimensoes dos filtros anaerdbios:

Os filtros anaerébios sdo determinados da mesma maneira que a fossa séptica,
utilizando aduelas de tamanho comercial e com as mesmas equagdes.
-Wetlands Construidos
Os célculos do dimensionamento para a wetlands construidos — zona de raizes -
foram realizados através do método de Reed, descrito a seguir, assim como a identificagdo de

seus parametros:

e Populacao

P= numero de habitantes mais um — determina¢ao do método de Reed

e Consumo per capta de agua

q = Vazao pré determinada no calculo da fossa através da norma.

e Coeficiente de retorno

¢ = Determinado por Reed, podendo variar entre 40% e 100%

e () =vazao (m*/dia)
Q =¢c*P*q/1000
Onde:
¢ = Coeficiente de retorno
P= Populacao

q = Consumo per capta de dgua

e Tempo de detencao

Td = pode ser entre 2 e 7 dias

e Vv=volume de vazios - Areia
Vv=Td*Q
Onde:
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Td = Tempo de detengdo

Q = vazao (m?/dia)

e Porosidade do leito (n)

n= Porosidade do leito preenchida com 60% de pedra brita n°1

e Volume (m?) brita
V= Vv/n
Onde:
Vv=volume de vazios

n= Porosidade

e Intervalo de area

Pode variar entre 0,001 e 0,007 hectares a cada m* de esgoto que entra por dia no processo de

tratamento

e Area

Intervalo de area ( ha/m*dia * 10000 m*/ha) * Q (m?/dia)

e Relacio comprimento largura (C:L)

O método de Reed estipula que a relagdo comprimento x largura seja de cinco para um:

C:L=5:1
Onde:
C = Comprimento

L= Largura

e Profundidade
V=C*L*P == P=V/L*C
Onde:

V= volume (m?)

C= comprimento (m)
L= largura (m)

P= profundidade (m)
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3 RESULTADOS
Para o bairro Parque das Laranjeiras foram fornecidos dados pelo Servigo Auténomo
de Agua e Esgoto — SAAE do municipio de Mogi Mirim: a estimativa populacional para
2030, bem como a quantidade de lotes constantes na area, independente de regularizagao
junto a prefeitura.
A populacdo local, estimada através do ntimero de ligacdes e média de habitantes
(4hab.) por residéncia/lote (1144 unid.) atualmente ¢ de 4576 pessoas. Utilizando esse mesmo
principio, a estimativa populacional em 2030 ¢ de 8800 pessoas divididas em 2200 lotes. Com
esses dados, foi possivel iniciar o dimensionamento das fossas e das wetlands construidas,
que podem ser implantadas gradativamente conforme a necessidade.

Do dimensionamento da fossa, que sera padrdo para grupos de 48 pessoas:

e Parametros de projeto

Numero de Unidades Residenciais ................cou.........: 12 unidades

Numero de Habitantes / Unidade (N) ......cc.cceecveenneenene: 04 hab.

Numero de Pessoas Contribuintes (P) .......................: 48 pessoas

Contribui¢ao de despejos (C) .....cceeevvevvvervieneeennnennn..al 160 1/pessoa x dia
Contribui¢do de Lodo Fresco (Lf)........cccceeeeuveeenneennne: 1,00 1/pessoa x dia

Taxa de acumulagao do Lodo Digerido (K)................: 65 dias

Periodo de Detengdo Hidraulica (T)...........................: 0,50 dia

Volume de Contribui¢do Didria (Ved).........c.eee.....n: 7.960 1/dia ou 7,96 m*/dia

e Cailculo do volume para decantados digestores circulares de cAmara unica:

Utilizando a formula ja apresentada anteriormente:
V=1000+ N (C.T + K.Lf)

Volume Util (V) = 1000 + 48 (160x0,50 + 65x1)
Volume = 7,96 m?

e Determinagdo das dimensdes da fossa séptica - circular de cAmara unica:

Adotando o padrio comercial das aduelas de concreto, temos: Didmetro Util = 2,60 m e

Profundidade Util = 1,50 m;
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Area Util =t x 12 = 5,3 1m?

Volume Util = Prof. 1til x Area (til
Volume Util=5,31 x 1,50

Volume Util = 7,96m3 ou 7.960,00 litros

Portanto: Volume Total Calculado = 7,96 m?® para cada unidade a ser implantada.
e Calculo do volume para filtros anaerdbios circulares:

Com as seguintes informagdes calculamos o volume util dos filtros anaerobios através da

formula especificada em material e métodos:

Numero de Pessoas Contribuintes (P)........................ 48 pessoas
Contribui¢ao de despejos (C).....ccceecvveveerereereennennneel 160 1/pessoa x dia
Periodo de Detengdo Hidraulica (T) ..........ccc...e..e..ns 0,50 dia

Volume Util (V) = 1,6 x 48 x 160 x 0,50
Resultando no Volume Util = 7,12 m3

e Determinac¢iao das dimensdes dos filtros anaerdbios:

O célculo para determinagdo das dimensdes dos filtros foi realizado conforme estipulado
anteriormente:

Diametro Util = 2,60 m

Area Util=n x 2= 5,31m?

Profundidade Util = 1,20 m

Volume Util = Prof. 0til x Area ttil

Volume Util= 5,31 x 1,20

Volume Util = 6,37 m3 ou 6.370,00 litros

Portanto: Volume Total Calculado = 6,37 m*® para cada unidade a ser implantada.

A figura 1 demosntra o projeto da fossa dimensionada:

Figural - Projeto de dimensionamento da fossa séptica
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- Wetlands Construidos

Os Wetlands Construidos de Fluxo Subsuperficial Horizontal (WCH) consistem em
um substrato de cascalho e/ou areia com a planta aderida em sua superficie, onde o efluente
percorre esse leito em direcao horizontal, de uma extremidade até a outra. (FAISSAL, 2016).

Do dimensionamento de ZR (zona de raizes) de fluxo horizontal subsuperficial pelo

método de Reed:

e Populacio (numero de habitantes)
Numero de habitantes pré determinado para calculo de dimensionamento das fossas
mais um:
P= 48 habitantes (+1)
P= 49 habitantes
e Consumo per capta de agua
Conforme NBR citada anteriormente, porém foi adotado consumo de residéncia de
alto padrdo, como um fator de seguranca:
g= 160 Lhab/dia

e Coeficiente de retorno entre 40% e 100%
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Foi escolhido o coeficiente de 85% , por ser o valor mais comumente usado:
c=85%
e ( =vazio (m®/dia)
Utilizando a formula determinada pelo método de Reed:
Q = c*P*q/1000
Q=0,85*49*160/1000
Q= 6,7 m*/dia
e Tempo de detenciio entre 2 e 7 dias
Assim como no coeficiente de retorno, foi adotado o valor comumente utilizado para
situagoes similares:
Td =2 dias
e Vv=volume de vazios
Aplicagdo da férmula descrita no material e métodos:
Vv=Td*Q
Vv=2%6,7
Vv=13,4 m?
e Porosidade do leito (n)
A porosidade do leito preenchida com 60% e considerando a utilizagdo de pedra brita
n°l

n=6/10=0,6

e Volume (m?) brita
Determinagdo da quantidade de brita utilizada na Wetland construida:
V=Vv/n
V=13,4/0,6
V=2233 m?
e Intervalo de area
O valor escolhido foi o minimo estipulado pelo método de Reed que ¢ de 0,001
hectares:

Intervalo de Area: 0,001 ha* 6,7 m3/dia

e Area
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Fazendo a conversao de unidades para determinagdo da 4rea necessaria em metros

quadrados:
0,001 ha/m3dia * 10000 m?*/ha = 10 m?/(m?3/dia) * 6,7 m*/dia = 67 m?
Area =67 m?

e Relacido comprimento largura (C:L)
C:L=5:1
Cc=15
L=3
C=15*3=45m
e Profundidade
V=15*3*P ==»>P=V/L*C
P=(67)/(3*15) = (67)/45
P=1,5m
Analisando arelagdo C:L e a profundidade temos uma éarea total de 67,5 m?, atendendo a
area necessaria dimensionada.

Para o dimensionamento do sistema foram determinadas as espécies de macrofitas que
serdo utilizadas: Thypha domingensis, conhecida popularmente como Taboa, e Hedychium
coronaruim, que leva o nome popular de Lirio do Brejo. Essas plantas possuem belo aspecto
paisagistico, causando embelezamento do sistema, além de ndo necessitarem de cuidados
intensos para o seu desenvolvimento, permitindo o surgimento de bactérias que serdo
responsaveis pelo tratamento dos efluentes.

Ainda segundo Faissal (2016), na instala¢do do sistema existem alguns procedimentos
a serem seguidos: Realizacdo do forramento/impermeabilizagdo do sistema, preenchimento de
seu interior com a brita n°1 (no fundo e nas laterais de entrada e saida do efluente). Esta tem a
finalidade de homogeneizar o esgoto na entrada do sistema e na captacao do efluente na saida.
A parte do meio da wetland devera ser preenchida com areia grossa que servird como macigo
filtrante do sistema. Para o coletor de efluente, se utilizard canos de PVC, perfurado
longitudinalmente e disposto na parte inferior da camada de brita que estard na saida do
sistema.

Com a finalidade de evitar inundagao do sistema pelas dguas pluviais, serd cavada uma
vala paralela ao sistema para que a agua escoe sendo desviada para as laterais e ndo atinja o
sistema. Apo6s a finalizagdo da construcao, deve-se encher de 4gua completamente a fim de se

observar o tempo de detengdo da dgua, sua saida pelo coletor e verificar se havera vazamentos
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na estrutura. No exterior da estrutura, pode-se plantar mudas de plantas ornamentais para
melhorar os aspectos de integragdo paisagistica do sistema. Na saida do sistema, o efluente ja
tratado podera ser armazenado e reutilizado para fins ndo potaveis ou mesmo encaminhado
para despejo em corpo hidrico

A figura 2 demonstra o esquema do sistema:

Figura 2 — Esquema da Wetland Construida a ser implantada.

macrofitas

afluente

impermeabilizacao

efluente tratado

Fonte: Faissal, 2016

A figura 3 demonstra o fluxograma do sistema, com a fossa, a wetland construida e o
reservatorio de efluente tratado

Figura 3 — Fluxograma do sistema - Fossa - Wetland Construida - Reservatorio

WETLAND RESERVATORID
COMSTRUIDA EFLUENTE TRATAD

FOSSA SEPTICA
Fonte: Autor, 2017

4 DISCUSSAO

Nas Wetlands Construidas, o efluente primeiro passa por um tratamento primario,

neste caso, uma fossa séptica, onde sdo removidos os soélidos sedimentaveis, logo apds, o
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efluente ¢ encaminhado através de uma rede de tubulacdes perfuradas para a ETE, mais ou
menos a uns 10 cm abaixo da superficie do filtro, onde € iniciado o tratamento secundério.

Segundo Nava e Lima (2012) o sistema de zona de raizes ¢ uma tecnologia viavel para
localidades rurais, distantes, ou onde o saneamento bésico praticamente inexiste, pois € uma
alternativa de tratamento de esgoto de facil operagdo, com custo baixo de implantacdo e
reduzida manutencdo, além de contribuir diretamente para a sustentabilidade da regido,
protecao ambiental e melhoria da satde publica. Vale ressaltar ainda a vantagem de que o
efluente ja tratado podera ser reutilizado para fins ndo potaveis como lavagem de chao, rega
de plantas entre outros.

Pode-se ainda citar o fato de que a decomposi¢do da matéria organica realizada pelas
bactérias, aderidas nas raizes das plantas, ndo produz gases odoriferos, uma vez que
transforma o material em nutrientes que ¢ consumido pelas plantas e pelas proprias bactérias,
o que resulta na presen¢a minima de insetos no local, j& que o esgoto a ser tratado permanece
sob o material filtrante.

A eficiéncia do sistema deste tipo de processo fica em média em torno de 90%
(NAVA; LIMA 2012), outras literaturas existentes também expressam a eficicia das zonas de
dimensionamento do sistema, contemplando popula¢do e vazao do efluente gerado.

Nao ¢ possivel precisar o custo deste dimensionamento, pois existem fatores que s
sdao determinados no momento da execucao do projeto, como por exemplo, o tipo de solo da
area que sera implantado o sistema: Através desse fator sera determinado qual o tipo de

estrutura a ser utilizado para a Wetland - se concreto armado, ou alguma técnica alternativa.

5 CONCLUSAO

O dimensionamento procurou desenvolver um projeto de forma objetiva e sucinta para
possivel implantagdo do sistema de tratamento de esgoto utilizando Wetlands construidas no
bairro Parque das Laranjeiras no municipio de Mogi - Mirim/SP, onde o principal problema ¢
o saneamento basico, ja que a localidade ndo possui rede coletora de esgoto, porém a regido ¢
abastecida de agua potavel.

Os resultados apresentados demonstraram que a Wetlands dimensionada ¢ um sistema

muito indicado e vidvel pelo fato de ndo exigir area significativa para sua implantagdo, possui
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ainda a opg¢ao de ser enterrada, dinamizando a area, permitindo ser implantada uma area verde
ou de recreagdo por exemplo.

Com a possivel instalagdo deste sistema, os habitantes terdo mais qualidade de vida,
por ser ecologicamente correto, sustentavel, social - considerando que esta diretamente ligado
a saude publica e econdomico por ser de baixo custo de implantacdo e manutengdo. Além de
evitar a polui¢ao das adguas superficiais e subterraneas.

Para que ocorra de fato a implantacao do sistema ¢ necessario construir um protétipo,
realizar testes de eficiéncia com o esgoto gerado na regido, ja que cada efluente possui suas
caracteristicas proprias. Analisar pardmetros especificos para a sua constru¢do, como por
exemplo, o tipo de solo onde serd implantado, qual o orgamento disponivel, se o sistema sera
enterrado ou apoiado no solo, e por fim verificar a necessidade de adequacdes do
dimensionamento da estacdo de tratamento de efluentes com as wetlands construidas

conforme a necessidade.
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