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INTRODUCAO

» Falta de acesso ao esgotamento sanitario pela populacdo -> descarte de esgoto em locais
Inapropriados e sem tratamento, traz consequéncias diretas a saude dos cidadaos e ao desgaste do
meio ambiente.

« Esgoto = SNIS/2017

» Brasil 2 53,36 % da populacdo acesso a rede de esgoto
» Sudeste - 78,56% do esgoto é coletado, mas apenas 50,39% do esgoto coletado ¢ tratado

» Populacao rural > 1BGE/ 2010

» Brasil 2 29,8 milhdes de pessoas habitavam areas rurais
* Minas Gerais, 2,8 milhdes de pessoas habitavam areas rurais.

» Esgotamento na area rural/Brasil
« 17,1 % da populacédo tem acesso ao esgotamento sanitario adequado.
» 54,2% dos domicilios com atendimento precario
« 28,6% —> populacdo que nao dispde de nenhum tipo de atendimento
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INTRODUCAO

* ltajuba, Minas Gerais - o indice de coleta de esgoto é
73,2%, e 85,41% séo tratados (SNIS, 2017)

« Populacédo ndo atendida concentra-se nas regioes rurais

O bairro Pessegueiro ndo é abrangida pelo sistema de esgotamento sanitario do municipio.

» O esgoto gerado nas propriedades rurais € langado em vala a céu aberto até atingir o corpo hidrico e os efeitos dos
efluentes despejados sem tratamento nos cursos d’agua sdo facilmente observados pela aparéncia adquirida pelos
cOrregos que atravessam a regiao.

- A matéria organica presente nos efluentes descartados propicia o crescimento anormal de plantas aquaticas e a
proliferacdo de microrganismos, além do mau cheiro e aspecto desagradavel.

- Assim, a elaboracdo de um projeto que seja capaz de minimizar os efeitos trazidos pelo descarte do esgoto in natura €
urgente e necessaria.

- E importante também que o projeto seja economicamente viavel em pequena escala e de execugao facilitadw%que.\\
seja coerente com a realidade econémica da populacéo. /
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OBJETIVO

O objetivo fol o estudo de viabilidade técnica, econdmica, ambiental e
social de alternativas de tratamento de esgoto em propriedades rurais.

« Foram estudadas as seguintes alternativas de tratamento:

e aguas negras > Fossa séptica biodigestora e Bacia de evapotranspiracao

e aguas cinza —> Jardim filtrante e circulo de bananeiras

« Para comparacao destes sistemas foram avaliados o custo de
Implantacdo, area ocupada, manutencdo do sistema e geracao de
efluentes.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

« Implantacéo de sistemas descentralizados de esgotamento sanitario

« Comunidade isolada é definida como nucleos habitacionais que ndo estio
conectados aos servigos publicos de saneamento basico (ABES, apud Brasil,
2018).

* Dificuldades de implantacao de SES:
« grande distancia em relacdo a sede do municipio;
« dificil acesso;
* Dbaixa densidade populacional;
« grande dispersao entre os domicilios ou situacéo de irregularidade fundiaria.

» Nessas localidades adota-se solugOes locais, unifamiliares ou semicoletivas.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

* Implantac¢ao de sistemas descentralizados de esgotamento sanitario

 Sistemas centralizados tradicionais, nos quais existe apenas um sistema de
tratamento de esgoto, situado longe do ponto de coleta

 Sistemas descentralizados sao aqueles que coletam, tratam e fazem a disposicao
final ou reuso do esgoto em local proximo a sua geracao

* Vantagens = solucdes mais confidveis e de custo mais condizente com a realidade de
pequenas comunidades (Massoud, 2008 apud Santos et al., 2015).

* Responsabilidade pela construcdo e manutencdo dos sistemas = préopria comunidade
usudria = dificuldades com o novo marco legal do saneamento (lei 11.445/2020)
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FUNDAMENTACAO TEORICA

* Fatores devem ser considerados na escolha de um sistema individual
ou multifamiliar de tratamento de esgoto, Martinetti (2015)
* Presenca de agua nos banheiros (Encanada);
* Tipo de esgoto gerado;
* Area disponivel para a implantacdo do sistema;
Tipo de solo do local;
Profundidade do lencol freatico;
Presenca de nascentes e cursos d’agua superficiais;
Clima; e
Custo e insumos de baixo custo, e o modo de operacao e manutencao.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

* separacao entre as aguas cinza e aguas negras, € um importante
aspecto a ser considerado para o desenvolvimento de um tratamento
mais simplificado e eficiente, Fonseca (2018), .
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1/ més - injetar uma misturade 5 L

FOSSﬂ Séptha BIOdlgeStOr de esterco bovino e 5 L de agua -

Tratamento de AqUas nearas selecdo de bactérias que aumentam a
J g eficiéncia e reduzem os odores.

EMBRAPA (2017) a fossa séptica biodigestora > 11.500 residéncias

2 médulos de fermentacdo —>biodigestdo anaerdbica

realizada pelas bactérias ocorre mais intensamente. * Minimo de 3 caixas para

1 caixa coletora - efluente familias de até 5 moradores
tansen T A estabilizado é armazenado « 1 caixa de 1000L deve ser
- B ] / R I adicionada para cada 2,5
ange de FVC h 75 mm @ = = 1AA 1
sl ON 2 '\J f Integrantes a mais na residéncia
Nivel do tereno (= o - - : 'G} - ] |ﬁ'—|
- _“'ll_ M rft ] *’MLM ,"'I_Vﬂl_h Gtz coisiorn Tubo de PVC
{ f] \ / r;‘] d"ﬁﬁﬁﬁ sovel DN 50

Nivel minimo do lguido

I’ k
Tubo para esgobe I... 1
DM 100 mm Wdculo de ferrentacin r—lI " Wibduly de fermentacho p
[ J |
| - L

Caixa d’aguas de | Y \ e P o N5
- - " Deanived enbre cais de 1.4 2 cm

fibra de vidro, com O Flang de PIC
capacidade minima _ .

deplooo L Figura 2 - Esquema de montagem da tubulacéo de uma Fossa

Séptica Biodigestora (Lateral). Fonte: EMBRAPA (2017). a Py Tt
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Bacia de evapotranspiracao (BET) ou
Tanque de evapotranspiracao (TEvap)

Técnica (aguas . degradacao microbiana, mineralizacao dos nutrientes e
negras) a absorcao e evapotranspiracao pelas plantas

Dimensionamento:
area superficial = 2m?/morador 4
egides secas—> As=1,5m?/morador PV/C= 100 mm
Sacos de amia\ Tub. de inspeg3o afluente é
ivel do sole Camada de fera 4 . eaaeso) | gl)SOrvido pela
vegetacao
B
Arsia (10 cm)
L s T T T T O e e e YR Erita {10cm)
Tubulagio Entulho (45 cm)
(Entrada do efluents) i Prau
|| E BR l a profundldade >1,2a15m
. N N Jl\ N A Jl. o N o 9

camara Qe digestao o Figura 4 - Esquema em corte de uma Tevap. Fonte: Costa
anaerobica na parte inferior (2018) Encontro Técnico
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Jardim Filtrante

« Tratamento das aguas cinza
« Composicdo —> pequeno lago com I{;)_edras, areia e plantas aquaticas absorvem da agua, nutrientes e

contaminantes, atraves do processo de

itorremediacao.

« Plantas = macrofitas aquaticas (que suportam um ambiente com muita d&gua) como taboa, papirus, inhame,
copo-de-leite ou lirio-do-brejo que durante o seu crescimento retirardo nutrientes da agua, limpando-a.

Preenchido —>brita, tela de
nylon e areia grossa e, em
seguida, saturado de agua,
nivel controlado por um
monge

Caixa para

Caixa - :

residuos retencaoc : Camada Tela I:IE_

sélidos de gordura g de areia protecao
C?EE Monge

alll ‘A
S;ﬁéi";cg ] : Geomembrana Saida
- Gordura Camada Nivel de agua

Entrada de agua de de brita ' Agua tratada

uso geral da casa
[Mmenos vaso sanitariol

Dimensdes = 50 cm de profundidade e 2m? de area superficial para cada morador
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Circulo de bananeiras

« Tratamento de agua cinza
« Baseia-se na grande absorcdo de agua promovida por vegetacoes
de folhas largas, como a bananeira e 0 mamoeiro.

Escavacdo de um buraco em forma de concha, com
aproximadamente 1 m de profundidade e 1,4 m de diametro =
atende até 5 pessoas

Tubulacéo de entrada de esgoto—> PVC de 100 mm, posicionado na
borda superior do circulo, com joelho na saida, para evitar
entupimentos.

preenchimento - troncos e toras de madeira, seguidos por galhos e
gravetos, e palha—> superficie deve ficar abaulada.

plantio das bananeiras - 60 cm da borda do circulo, 4 a 6 mudas,
30x30x30 cm, que sdo preenchidas de solo com alta concentracao
de matéria organica para fomentar o desenvolvimento das mudas.
Manutencéo do sistema é simples

cobertura vegeta
morta (palha)

'/%

I — (T
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Reconhecimento
da area e definicao
dos parametros do

projeto

MATERIAIS E METODOS

Dimensionamento
dos sistemas de
tratamento de
efluentes

Dimensionamento
das instalagoes
hidraulicas de
esgoto sanitario

Analise economica,
social e ambiental

N\
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RESULTADOS

« Caracterizacao das propriedades rurais

] Limite Municipal
— Bairro Pessegueiro
— Hidrografia

Landsat 8 4(R)3(G)2(B)

Rio Lourencgo Velho

Rio Sapucai

Ribeirdo José Pereira

"’
J

Setor 3 ~ -
Rig Sapucai

g

Ribeirao Anhumas
45°27'W 45°18'W

22°24'S 1 0 £ e 2km

e Sistema de Coordenadas Geograficas
22°30°'S  gIRGAS 2000

Bairro Pessegueiro > 200 familias residentes
no localizado na area rural, pertencente ao
municipio de Itajuba, Minas Gerals.

Os moradores, em sua maioria, possuem
criacdo de animais bovinos e a suinos e alguns
trabalham na &rea urbana do municipio.

O sistema de tratamento foi dimensionado
para tratar o efluente gerado por duas casas

Encontro Técnico

@ AESABESP
31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente



RESULTADOS

« Caracterizacéo das propriedades rurais

* As duas propriedades estudadas sao vizinhas e foram escolhidas, visto que nestas propriedades foram encontrados os
maiores indices de contaminacéo fecal levantado no projeto Aguas do Pessegueiro (MONTEIRO et al., 2018).
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RESULTADOS

 Numero de habitantes=> 4 moradores (casa 1) + 5 moradores (casa 2)

Tabela 10 - Contribuicao de esgoto e carga organica em funcao do nimero de moradores

RESIDENCIA NUM.HAB  CONTRIBUICAO DE CONTRIBUICAO CONTRIBUICAO DE
ESGOTO PRODUZIDO  TOTAL DE ESGOTO CARGA ORGANICA
POR HAB. NBR 13969 (WD (sDBO; ,,/dia)
(L/dia. Hab.)
1 4 100 400 120
2 5 100 500 150
Total 9 - 900 270
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Dimensionamento dos sistemas de
tratamento de efluentes

a) Fossa Séptica Biodigestora

* O numero de habitantes resultou em 9 ultrapassando o limite maximo de 5 pessoas para a utilizacdo de 3
reatores, sendo necessario 1 reator (caixa de 1000L) para cada 2,5 morador a mais (EMBRAPA,2017).
Portanto, foram considerados 5 reatores de 1000L.

» Para o projeto foram consideradas como reatores caixas d’agua de polietileno com capacidade de 1000L.

A tubulacao de entrada, assim como as de conexao entre os reatores, as quais possuem comprimento igual a
50cm, tiveram didmetro adotado de 100mm.

 Entre as caixas foram previstas ainda, a instalacdo de Té de inspecédo (100 x 75mm).

« A ventilagdo, que deve existir nos 4 primeiros reatores, foi dimensionada com um diametro igual 75mm e
comprimento igual a 35cm.

« Considerando um espaco de 15 cm de folga, entre a borda enterrada das caixas e o solo, e um desnivel de 2
cm, determinou-se as dimensdes da vala de escavacao (Tabela 11).
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Dimensionamento dos sistemas de
tratamento de efluentes

» Tabela 11 — Dimensdes da vala de escavacao e area ocupada do T.S.B.

VARIAVEIS VALOR

Comprimento 9,8 m
Largura 1,7m

Profundidade 0,7m

Area superficial 16,66 m? S~ N\

2

Volume de escavagdo 11,66 m? \
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Dimensionamento dos sistemas de
tratamento de efluentes

b) TEvap
1 Tevap para tratar a &gua negra gerada pelas duas casas.
« Foi considerado a area de 2m?/hab, resultando numa area de 18m? para 9 moradores.

Tabela 12 — Dimens0des da vala de escavacao e area ocupada do Tevap

VARIAVEIS DIMENSAO DIMENSAO COM ALVENARIA
Largura 3m 3,18 m
Comprimento 6m 6,18 m
Profundidade 1,2m -
Area superficial final - 19,7 m? rfﬂﬂ-s\g\
Volume de escavagao 23,6 m? Fa ™
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Dimensionamento dos sistemas de
tratamento de efluentes

* Tevap:
 guantidade de pneus € igual a 26 unidades.
» tubulacéo de entrada do efluente no sistema é de 100mm
» Tubulacéo de extravacao é igual a 50 mm.

Tabela 13 — Espessuras das camadas adotadas para T.S.B

50 cm
20 cm
20 cm

28 cm . T — A%"f‘::,
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Dimensionamento dos sistemas de
tratamento de efluentes

c) Jardim Filtrante (aguas cinza)

« EMBRAPA (2014), a area superficial adotada foi igual a 2m? por morador

» Foram previstos, antes da entrada do efluente no sistema, a instalacdo da caixa de gordura e decantador.
 Atubulacdo de saida tem diametro igual a 100 mm

Tabela 14 — Dimens0es da vala escavacéo e area ocupada do J.F.

VARIAVEIS VALORES

Area (adotada para 9 18 m?
moradores)
Largura 3m
Comprimento 6m P
Profundidade 0,6 m W -Ts‘j%“%

Volume de escavacgdo 11,31 m?3
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Dimensionamento dos sistemas de
tratamento de efluentes

d) Circulo das bananeiras
« atender a uma unidade familiar de até 5 pessoas.

Tabela 15 — Circulo das bananeiras

1,4m
3,2m
1m
3m?
8m?

Area superficial com a bananeira de dois 16m?
sistemas

Volume de escavagao de um sistema 4,3m3
Volume de escavacao de dois sistemas 8,6 m? =
& 1;,‘557—‘%&%

EX
|
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Analise de viabilidade técnica, econdmica,
soclal e ambiental

e Areaocupada e volume de escavacéo
e Sistemas que ocupem menor area representam menor perda de terreno Util aos moradores.

e Menores volumes de escavacao trazem menor dificuldade de execugao, bem como uma menor modificacao
do relevo natural.

Tabela 16 — Area e volume de escavacéo dos sistemas de tratamento de efluentes.

VARIAVEIS SISTEMA DE TRATAMENTO
AGUA NEGRA AGUA CINZA
TEvap F. S. Biodigestora Jardim Filtrante C. de bananeiras
Area ocupada [m?] 19,7 16,7 18,0 16,0
Volume de escavacdo [m?] 23,6 11,7 11,3 8,6
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Analise de viabilidade técnica,
econOdmica, social e ambiental

manutencao

()
v
O
©
()
p
Q
o0
v
Q
o
c
Q
-
Y
L

Adequado para irrigacao, recomendado

B Fossa Séptica Biodigestora pela EMBRAPA (2017).

nao gera nenhum tipo de subproduto

o nao atendem aos parametros de
Jardim filtrante — ;
lancamento no cérrego

= Circulo de bananeiras nao gera nenhum tipo de subproduto
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Analise de viabilidade técnica,
economica, soclal e ambiental

e |evantamento de custos

Tabela 19 — Custo de implantacao dos sistemas

TIPO DE EFLUENTE SISTEMA CUSTO TOTAL (RS

Tanque de Evapotranspiracao 1151,22
Agua negra

Fossa Séptica Biodigestora 1717,70

Jardim Filtrante 1218,80
Agua cinza

Circulo de bananeiras 36,60
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Selecao do sistema

menor custo de implantacao e
Parimetros de manutencao mais simples
selegdo: Menor impacto de lancamento

no corpo hidrico

« AGUA NEGRA - TEvap e a Fossa Séptica Biodigestora.

 volume da TEvap - 50% maior que o volume Fossa Biodigestora
« Dimens6es do sistema ndo € um fator limitante, pois ha area disponivel.

« efluente da Fossa Séptica tem como unico destino a irrigacao restrita.
» A propriedade ndo possui grande area de plantacdo para disponibilizar o efluente gerado.

« TEvap ndo apresenta nenhum subproduto.
« TEvap apresenta custo de 70% do custo da Fossa Séptica Biodigestora.

« Sistema selecionado - TEvap /—\\
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Selecao do sistema

» Agua cinza
* Jardim Filtrante
e Circulo de Bananeiras.
Area
« Area e Volume dos dois sistemas similares

Efluente

« Jardim filtrante - ndo atende aos parametros de langamento no corpo d’agua
« circulo de bananeiras = néo gera efluentes

Custo
» circulo das bananeiras & muito mais baixo que o custo do jardim filtratante

Sistema selecionado = Circulo de bananeira
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Projeto
final

- Agua negra > Tevap = compartilhado
pelas duas residéncias

« Aguas cinzas - circulo de
— bananeiras/individual

 InstalacGes hidraulicas modificadas

=

.«-.;;“
Encontro Técnico ‘
AESABESP
(' 31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente




CONCLUSAO

A Fossa Séptica Biodigestora, o TEvap, o Jardim Filtrante e o Circulo de Bananeiras, sdo
sistemas de tratamento de esgoto capazes de atender as necessidades da porgao da
populacdo que ndo possui acesso a rede publica e centralizada de esgoto sanitario.

- O TEvap e o Circulo de bananeiras foram as alternativas mais viaveis de tratamento do
esgoto sob o ponto de vista técnico, econdmica e socioambiental para as duas residéncias
em estudo.

* Espera-se que com a implantacao do sistema de tratamento de efluentes reduzir o dano
ambiental, social e de saude publica causado pelo langcamento sem tratamento dos
efluentes nos curso d"agua

« O projeto desenvolvido pode ainda, servir como base para que, com adequacdes
referentes ao numero de habitantes e espaco disponivel, outras propriedades rurais da
regiao possam implementar sistemas de tratamento descentralizados, e diminuir ainda
mais os impactos da atividade humana no ambiente rural.
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