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RESUMO

O aprimoramento de técnicas para as praticas de saneamento basico no meio rural é algo que se faz
necessario na realidade brasileira, uma vez que, exige praticas alternativas dos métodos empregados no meio
urbano, onde os locais que apresentam coleta e tratamento de esgoto doméstico na area urbana se fazem
por meio de uma rede centralizada, organizada por uma empresa de saneamento basico. No meio rural, as
praticas para coleta e tratamento de esgoto estdo sendo desenvolvidas por meio de sistemas individuais em
cada propriedade, dado a distancia das residéncias, impossibilitando organizar um sistema central como no
meio urbano. Portanto, foi construido um sistema para a coleta e tratamento de esgoto no meio rural em uma
propriedade rural no municipio de Campo Mour&o-PR, conhecido como sistema Bacia de Evapotranspira¢ao
(BET). Apos a construgdo, foi realizado o monitoramento referente a eficiéncia no tratamento do esgoto em
conformidade com a Resolucdo 430/2011 do CONAMA, a eficiéncia foi medida em rela¢do a primeira caixa
onde entra o efluente e a caixa de saida. Foram selecionados os parametros de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH e Turbidez. A DBO apresentou 86,64% de
eficiéncia, DQO apresentou 90,24% de eficiéncia, o pH neutro e a Turbidez apresentou 88,2% de eficiéncia.
Portanto, o sistema se afirmar como eficiente e pode ser disseminado no espago rural para universalizar o
saneamento basico no meio rural.

PALAVRAS-CHAVE: Coleta e tratamento de esgoto; Educagdo ambiental; Saneamento Bésico rural;
Sistema ecoldégico.

1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, saneamento é o controle de todos os
fatores do meio fisico do homem (que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o
bem-estar fisico, mental e social), caracterizando o conjunto de acdes socioecondmicas
gue tem por objetivo alcancar salubridade ambiental. Os servicos de saneamento devem
promover a qualidade de vida da populacdo, bem como, proteger oS recursos naturais
(TEIXEIRA, 2010).

Em relacdo ao saneamento rural, as dificuldades sao significativas, uma vez que a
falta de cuidado pode gerar problemas com a qualidade da agua e o meio ambiente,
representando um risco a saude das pessoas (TEIXEIRA, 2010). As comunidades rurais
utilizam agua proveniente de pogos artesianos, pogos freaticos e nascentes, que muitas
vezes sdo contaminadas com o0 manejo inadequado do solo, atividades agropecuarias,
despejo em fossas negras, entre outras atividades desenvolvidas de maneira prejudicial ao
meio hidrico (ABONIZIO, 2017).

Os sistemas de tratamento de esgoto ecologicos apresentam uma solugéo para essa
problematica, pois o maior potencial poluidor do esgoto doméstico provém do vaso
sanitério, fazendo-se necessario 0 seu tratamento. A bacia de evapotranspiracéo (BET) é
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uma saida e consiste em um tanque impermeabilizado, preenchido com diferentes camadas
de material filtrante e com espécies vegetais plantadas na superficie (GALBIATI, 2009). A
tecnologia também é conhecida como Ecofossa, Fossa Verde, Fossa Bioséptica, Fossa
Evapotranspiradora, Fossa de Bananeira, Canteiro Bio-séptico e Tanque de
Evapotranspiracéo (Tevap) (FIGUEIREDO, SANTOS e TONETTI, 2018).

No interior do sistema ocorrem processos naturais de degradacdo da matéria
organica, mineralizacdo e absorcdo de nutrientes, além da evapotranspiracdo da agua
pelas plantas e pelo solo (GALBIATI, 2009). Uma importante vantagem do sistema é
propiciar a reciclagem de agua e de nutrientes por meio da producdo de biomassa
(PAMPLONA e VENTURI, 2004).

Desta maneira, a fim de melhorar a situacdo de saneamento rural, este artigo
apresenta o processo de implantacdo de uma tecnologia de sistema sanitario coletivo para
tratamento de esgoto, modelo bacia de evapotranspiracdo (BET), na Comunidade
Terapéutica Redencédo no municipio de Campo Mouréo - PR.

2 AREA DE ESTUDO

A Instituicdo Comunidade Terapéutica Redencdo (CTR), esta localizada em éarea
rural na cidade de Campo Mourdo/PR, entre as coordenadas geograficas 24° 01’ 09” S e
520 30’ 21” W (Figura 1). O clima é do tipo Subtropical - Cfa, conforme a classificacédo
climatica de Kdéppen, com predominancia de solo Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006).

Esta instituicdo foi fundada em 1998 com o objetivo de realizar tratamento de
dependentes quimicos. No inicio o grupo contou com o auxilio de entidades religiosas e
com o ajuda de autoridades locais. Esse apoio permitiu a compra de uma area rural,
equivalente a 93.170,00 m?, localizada na comunidade de S&o Benedito, onde foi
estabelecida a primeira sede da CTR. A sede rural conta com alojamentos, escritério
administrativo, refeitorio e capela religiosa, com capacidade para 30 pessoas, entre internos
alojados e funcionarios, podendo aumentar este numero aos finais de semana em
decorréncia de visitas.

- Ar

Mescrregiio Centro Ocickertal
Comundnte Tempautics Secdencic (CTR)

Figura 1: Mapa de localizacédo da CTR.
Fonte: os autores, (2021).
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3 MATERIAL E METODO

Os trabalhos de construcdo do sistema Comunidade Terapéutica Redencgéo (CTR),
para atender 30 pessoas diariamente e visitantes nos fins de semana ocorreram de junho
a agosto de 2019 e foram divididos em quatro fases, sendo elas: tanque séptico, caixa de
gordura, e bacia de evapotranspiracéao (BET).

O acompanhamento de funcionamento do sistema ocorreu durante 12 meses, com
monitoramento para avaliar a eficiéncia da BET iniciado a partir do quarto més de utilizagéo,
resultando em duas coletas quadrimestrais, haja vista que, de acordo com Chernicharo e
Borges (1996), pode-se levar de 4 a 6 meses para ocorrer a adaptacdo dos micro-
organismos ao sistema.

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: demanda quimica de oxigénio
(DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pH e turbidez. A eficiéncia de remocao da
DBO e DQO foi calculada a partir da diferenca dos valores médios obtidos entre as
amostras do tanque séptico e sistema BET. As amostras foram coletadas, armazenadas e
preservadas seguindo as recomendacfes da NBR 9.898/1987 e encaminhadas ao
laboratorio.

3.1 O TANQUE SEPTICO

Na primeira etapa, foi construido o tanque séptico, para receber os dejetos
provenientes dos banheiros (Aguas negras). O tanque séptico foi escavado mecanicamente
no solo, por meio de retroescavadeira, e construido em alvenaria, com revestimento
impermeabilizante para evitar infiltracdes, observando a norma NBR 7229 de 1993 da
Associacédo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Esta norma se refere a projecdo, construcdo e operacdo de sistema de tanques
sépticos. De acordo com a ABNT (1993) “tanque séptico € uma unidade de formato
cilindrico, prisméatico ou retangular, de fluxo horizontal, para o tratamento de esgotos por
processos de sedimentagao, flotagdo e digestdo”. No tanque séptico ocorre a remogao de
sélidos em suspensdo sedimentaveis e solidos flutuantes e uma parcela da matéria
organica em suspensao contida no esgoto fica retida nessa etapa do tratamento. E neste
ambiente que ocorre a sedimentacao e digestao, onde se realiza o tratamento primario das
aguas servidas.

Portanto, para o0 tanque construido na CTR, foi utlizado o seguinte
dimensionamento: 5,00 x 1,50 x 1,50 m (11,25 m3), sendo projetado para receber
contribuicao diaria de 3.000 a 4.500 litros e tempo de detenc¢éo do afluente de 0,83 dias ou
20 horas, considerando 30 o nimero de pessoas e mais 0s visitantes. Sobre o tanque
séptico foi confeccionada uma tampa em alvenaria de 0,30m x 0,30m para coletar amostras
de efluentes e para limpeza do sistema por equipamentos de auto fossas.

Para a localizacdo do tanque séptico no terreno, considerou-se a literatura de
Witkovski e Vidal (2009), que afirmam ser importante que estes tanques ndo sejam muito
préximos as moradias, pois pode vir a causar odor desagradavel, e nem muito longe, com
intuito de minimizar o custo com tubulacdes para transportar os despejos. E importante
instalar uma tubulacéo de alivio de gases e que a sua construcao seja no nivel mais baixo
do terreno e longe de qualquer fonte de captacdo de &gua, para evitar possiveis
contaminacgdes. No caso da CTR, o tanque séptico foi construido a 40 metros do refeitorio
e 70 metros do alojamento.
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O efluente de saida do tanque séptico precisa ser encaminhado para um poés-
tratamento, ou unidade de disposicdo, uma vez que esse efluente ainda apresenta elevado
teor de matéria organica sollvel (que ndo sedimenta) e de organismos patogénicos
(WITKOVSKI e VIDAL, 2009).

3.2 A CONSTRUCAO DA BACIA DE EVAPOTRANSPIRACAO — BET

A Bacia e Evapotranspiracao (BET) construida na CTR foi implantada em uma area
livre da presenca de &rvores ou construcdes proximas, para receber o maximo de radiacao
solar, aumentando a eficiéncia no processo de evapotranspiracao realizada pela vegetacao
plantada na superficie, além disso, seu posicionamento foi projetado a facilitar o
recebimento dos efluentes do tanque séptico. Ela foi escavada mecanicamente no solo, por
meio de uma retroescavadeira, e seu dimensionamento foi considerado 2m?3 de tanque por
usuario, considerando-se pacientes, funcionarios e visitantes.

A forma comum de dimensionar a bacia é de 2m de largura e 1m de profundidade,
com comprimento variavel, de acordo com o numero de usuarios. Baseando-se na
capacidade da CTR, considerando as 30 pessoas e mais 0s visitantes nos fins de semana,
realizou-se o dimensionamento e a construgdo do sistema BET com capacidade de 86,7m?
(8,5 x 8,5 x 1,20m), suficiente para suportar o acréscimo em até 40 visitantes, sem interferir
na eficiéncia do sistema, visto que a maioria hdo permanece mais do que 5 horas na
visitacao.

Como revestimento de impermeabilizacdo da BET, foi utilizada a geomembrana de
polietileno de alta densidade (PEAD) de 0,8mm, com a finalidade de evitar contaminagao
do solo por infiltracdo de efluente. O fundo da geomembrana foi preparado para receber o
restante dos elementos do sistema e para isso foi utilizada uma camada de 0,10m de areia
grossa, evitando perfuracées na geomembrana.

Feita a preparagéo do fundo, na estrutura interna da BET, foram utilizados alguns
materiais considerados de descarte, como pneus usados (de automdveis) e entulhos,
focando na sustentabilidade ambiental. Foram utilizados 74 pneus, encaixados em pé e
dispostos em duas linhas paralelas e centrais por todo o comprimento da BET, formando
duas camaras. As laterais entre as linhas de pneus e a parede da BET foram preenchidas
com material filtrante: 60 cm de entulhos de construcdo. Na sequéncia foi instalada uma
manta geotéxtil (Bidim) para evitar que a pedra brita e areia migrassem para o fundo da
BET. Sobre a manta foi disposta uma camada de 30 cm de pedra brita n°® 2, seguida por
uma camada de 20 cm areia grossa. Por dltimo, uma camada de 10 cm de terra para o
plantio da vegetacéo.

O efluente proveniente do tanque séptico entra no sistema através de uma tubulacéo
de 100 mm, conectada na tubulacdo de pneus, onde ocorre a distribuicao lateral para a
area preenchida com entulhos, pedra brita e areia, local em que 0s microrganismos
realizardo a transformacéo do material. Na entrada das duas tubulacdes foram instalados
pontos de monitoramento com canos de PVC de 100mm, que servem tanto para coleta de
efluentes quanto para verificar o nivel no interior do sistema. O nivel do efluente no interior
da BET foi realizado com uma régua rustica, confeccionada em cabo de vassoura e
graduada de cinco em cinco centimetros (Figuras 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f).
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Figura 2a — Geomembrana e preparo com
areia grossa para receber o entulho.

Figura 2c — Distribuicdo da brita sobre a
manta geotéxtil. Detalhe para as tubulacdes.

Figura 2e — Bacia de evapotranspiragdo
concluida e camada de solo sobre a areia.

Figura 2b — Instalagdo dos pneus formando

camaras de recebimento de efluentes.

Figura 2d — Distribuicdo da areia grossa
sobre a pedra brita.

Figura 2f — Plantio de bananeiras no interior

do sistema BET.

Figura 2: Sistema bacia de evapotranspiracédo da CTR.
Fonte: Os autores (2019)

As plantas séo parte fundamental do sistema e deve ser dada preferéncia a espécies
de crescimento rapido e alta demanda por agua (GALBIATI, 2009; ALCOCER et al., 2015).
Dentre as espécies mais recomendadas por Pamplona e Venturi (2004) estdo: banana

Anais Eletrénico XIl EPCC

UNICESUMAR - Universidade Cesumar

www.unicesumar.edu.br/epcc2021

\&J unicesumar


http://www.unicesumar.edu.br/epcc2021

(Musa sp), mamao (Carica papaya), inhame (Dioscorea spp) e taioba (Xanthosoma
sagittifolium). Além dessas, outras alimentares e ornamentais também podem ser utilizadas
(FIGUEIREDO et al.,, 2019). Galbiati (2009), cita que as espécies adaptadas para a
funcionalidade destes sistemas sao as bananeiras (Musa sp), espalhadas ao centro da
bacia, e taiobas (Xanthosoma sagittifolium) para o tratamento de aguas cinzas. No sistema
implantado na CTR, foi introduzida a bananeira da espécie Musa cavendishii, que por meio
de suas raizes absorvem a umidade excedente do sistema. Além de serem frutiferas, séo
plantas de crescimento rapido, com alto poder de evapotranspiracdo e absorvem parte dos
nutrientes disponiveis na BET para seu desenvolvimento.

3.3 CAIXA DE GORDURA

Aguas cinzas sio os efluentes domésticos que n&o possuem contribuicdo da bacia
sanitaria, ou seja, os efluentes gerados pelo uso residencial de chuveiros, lavatorios,
maquinas de lavar roupas e pia de cozinha. Para uma boa eficiéncia no tratamento das
aguas cinzas, recomenda-se a construcao da caixa de gordura para tratamento preliminar.
Esta é definida como uma caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras,
graxas e 0leos contidos no esgoto. Formam-se assim, camadas que devem ser removidas
periodicamente, evitando que estes componentes escoem livremente pela rede, obstruindo
a mesma, conforme disposto na norma NBR 8160 de 1999 da ABNT. Esta norma
estabelece ainda o dimensionamento desta caixa para cada imoOvel, ou seja, para
residéncias com até duas pias, a caixa precisa ter capacidade minima para 18 litros. Para
a caixa de gordura construida na CTR, foi considerado o dimensionamento utilizado em
restaurantes, hospitais e quartéis. Foi construida em alvenaria e dimensionada para reter
80 litros, com localizacdo proxima a BET que recebe o efluente passado pela caixa de
gordura (Figura 3).

Fonte: os autores (2019)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia de evapotranspiracdo entrou em operacdo em agosto de 2019 e nos 12
meses de acompanhamento do sistema nao houve entupimentos, proliferacdo de odores e
de vetores ou extravasamentos, indicando que o dimensionamento adotado para o tanque
séptico e BET foi apropriado. Por meio da analise do nivel do efluente no interior da BET,
foi possivel constatar que ndo ocorreram vazamentos decorrentes de problemas
construtivos. O vazamento em BET’s € um problema comum, sendo a construcao correta
do tanque séptico e a sua impermeabilizacdo, os passos mais importantes na execugao do
sistema. A geomembrana de polietileno de alta densidade empregado no sistema da CTR.
E o geossintético mais utilizado, no que condiz a obras que exijam a capacidade de prevenir
ou bloguear a migracéo de fluidos, sejam eles liquidos ou gases, para fora ou para dentro
de um sistema (Vertematti, 2004). A partir deste sucesso da BET instalada na CTR, foi
possivel analisar que realmente as geomembranas suportam esfor¢cos decorrentes do peso
estocado, esforcos por dilatacdo térmica e efeitos de recalques ou movimentacdo
provocada por entulho de construcéo, brita e areia, utilizadas na construcédo da BET.

As plantas utilizadas sobre o sistema estao atuando eficientemente e pode-se dizer
gue as bananeiras e taiobas se desenvolveram com normalidade, sugerindo que as suas
condi¢Bes nutricionais e hidricas foram satisfatorias. De acordo com Figueiredo et al (2019)
um fator importante na estabilidade do nivel da fase liquida € a taxa de evapotranspiracao
das plantas dentro do sistema. A quantidade de &gua que a bananeira necessita
diariamente depende da integracéo de diferentes fatores, tais como sua fase fenoldgica, as
variaveis fisicas da cultura e as condicdes do ambiente (COELHO et al., 2012), mas o
consumo de agua em plantas adultas é considerado elevado e constante (BASSOI et al.,
2001). Bassoi et al (2001) avaliaram o consumo de agua em bananeiras em diferentes
ciclos de producao em Petrolina (PE) e encontraram valores de consumo meédio diario que
variaram de 27,0 a 36,0 litros por planta.

Os resultados dos quatro parametros fisico-quimicos do efluente final analisados na
bacia de evapotranspiracdo da CTR encontram-se organizados no Quadro 1, sendo
possivel observar pH béasico, permanecendo na faixa considerada ideal, entre 6,0 e 8,3,
para os processos de digestdo anaerdbia, de acordo com (Chernicharo, 2007). O pH de
aguas de vaso sanitario tem caracteristicas mais bésicas devido a degradacéo de proteinas
e ureia em meio anaerobio, o que gera uma quantidade substancial de amdnia ou ion
amonio que, em meio aquoso, passa para forma de hidroxido de amdnio (SILVA,
FAUSTINO e NOVAES, 2007; SILVA, 2014).

Quadro 1 - Parametros fisicos e quimicos amostrados na bacia de evapotranspiragéo

Paréametro NUumero de coletas | Ponto de entrada Ponto de saida | Eficiéncia (%)
DBO (mg Oz L-1) 2 328,6 43,9 86,64
DQO (mg Oz L-1) 2 750,5 72,8 90,29
pH 2 7,39 7,10 -
Turbidez (UT) 2 1.213 143 88,2

Fonte: Dados da pesquisa

A demanda bioguimica de oxigénio (DBO) apresentou eficiéncia de 86,64% e seguiu
a mesma tendéncia observada para demanda quimica de oxigénio (DQO), com
desempenho de 90,29%. O valor alcancado pela bacia de evapotranspiracdo apresenta-se
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superior ao minimo de 60% exigido pela Resolucdo CONAMA 430 (CONAMA, 2011), que
rege o padrao de langamento de efluente tratado em corpos d’agua. A mesma resolugao
indica que o valor médximo de DBO permitido para esse tipo de disposicao final é de 120
mg Oz L-1. Em estudos realizados por Avila (2005), a autora obteve média de 91% na DBO
e 70% na DQO em tanques sépticos. Sabei (2015) obteve média de 67,19% de DBO e
71,39 de DQO em trabalhos realizados na Regido Metropolitana de Curitiba. Athaydes e
Crispim (2016) obtiveram resultados de 69% para DQO e 78% para DBO em BET'’s
instaladas na zona rural do municipio de Iretama — Parana.

O valor de turbidez foi elevado no tanque séptico (ponto de entrada) e relativamente
menor na BET (ponto de saida), apresentando 88,2% de eficiéncia relacionada a filtragem
fisica e acdo de microrganismos no seu interior, uma vez que a turbidez da 4gua em bacia
de evapotranspiracéo esta diretamente relacionada aos solidos em suspenséo. Possiveis
odores tém sua fonte nestes soélidos em suspensdo e gases dissolvidos. Pesquisas
encontraram valores mais baixos tanto na entrada quanto na saida dos sistemas estudados
em comparacdo ao da CTR (Pires, 2012) e (Galbiati, 2009). Ja Figueiredo et al. (2019)
apresenta valores mais altos na entrada e menores na saida, com eficiéncia de 98,3% do
sistema.

A construcéo da BET é viavel, pois, além do tratamento de efluente apresenta outras
atratividades, quando comparada a outros sistemas (sejam eles convencionais ou n&o) tais
como; reutilizacdo de materiais de construcdo civil e pneus usados; baixo custo de
investimento (em média entre R$ 120,00 a R$ 150,00 o metro quadrado, contabilizando a
caixa séptica, BET e caixa de gordura); potencial paisagistico, com possibilidade de plantio
de frutiferas sobre a BET, tal como bananeiras, que ao gerar frutos podem ser consumidos
pelo ser humano (se feitas as analises parasitologicas necessarias), além de contribuirem
sobremaneira para a eficiéncia do sistema, uma vez que auxiliam na evapotranspiracao da
agua e na retirada de nutrientes presentes no efluente do sistema, sendo desta maneira
incorporados a sua biomassa, realizando a reciclagem de &gua e nutrientes e contribuindo
grandemente para a preservacdo do meio ambiente, com um sistema totalmente
impermeéavel e de alta eficiéncia na reducdo de contaminantes, além da eliminacédo de
insetos e odores resultantes dos gases produzidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A falta de saneamento basico ainda é visivel nos dias de hoje, o que gera
preocupacdes, pois, esta diretamente associado a contaminacdo do meio ambiente e a
salude humana. A criacdo de uma rede de tratamento de esgotos é um dos caminhos a
percorrer para que se possa amenizar essa situacao.

Os resultados obtidos nas primeiras analises de qualidade dos efluentes ja
demonstram um bom funcionamento e eficiéncia, mas é importante destacar que eles
representam apenas uma analise pontual, sem periodicidade, sendo que para se ter uma
avaliacdo mais precisa da eficiéncia da BET, serd necessaria uma sequéncia de coletas,
observando algumas variaveis como: fatores meteorolégicos, taxas hidraulicas, variacdes
da carga organica. Estes fatores podem afetar diretamente a eficiéncia do sistema.

A importancia do tratamento de esgotos na zona rural € imprescindivel para a
qualidade ambiental e a preservacdo da saude humana. Este trabalho é resultado da
implantacéo de tecnologias alternativas de saneamento ambiental em propriedades rurais
para pequenos grupos de pessoas, bem como, para familias de agricultores. Contudo, para
a implantagdo da BET e obtencdo de sua boa eficiéncia, deve-se considerar alguns
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aspectos fisicos, tais como: topografia do terreno, tipo de solo, niveis de incidéncia solar.
Tais aspectos sdo fundamentais, tendo em vista que o solo do local tem que ser favoravel
a compactacao, para evitar possiveis deformacdes ao receber materiais pesados (como
entulho, areia, pedra brita e terra) e, aléem disso, a localizacdo em relacéo a incidéncia de
luz solar é primordial, pois quanto mais iluminacao o sistema receber, maior sera o processo
de evaporacao e evapotranspiracao.

Os resultados obtidos com a instalacdo dos sistemas de tratamento de esgotos
modelo Bacia de Evapotranspiracdo na CTR contribuiram para amenizar o problema da
falta de saneamento na zona rural e proporcionar uma melhor qualidade de vida as pessoas
atendidas.
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