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RESUMO: Tendo em vista a caréncia do saneamento no Brasil e em tantos outros paises em
desenvolvimento ndo se pode depender de medidas governamentais legais para que o cenario comece
a mudar. Permacultores ja vém praticando solugdes alternativas para o esgoto doméstico a décadas e a
comunidade técnico-cientifica estd comegando a enxergar e a difundir o conhecimento dos sistemas de
alagados construidos (SAC’s). Além dos problemas de satde, diretamente ao ser humano, que um
sistema de saneamento bdasico precario causa, sdo desperdicados recursos preciosos na atual
conjuntura: dgua e adubo. O presente trabalho tem como objetivo propor um sistema de tratamento de
esgoto unifamiliar que promove a desinfec¢do dos efluentes domeésticos de maneira simultanea que
utiliza os recursos e nutrientes do esgoto para promover o crescimento de vegetais, que por sua vez
devolvem a &gua ao ciclo hidrolégico por meio da evapotranspiracdo. O sistema conta ainda com
ganho paisagistico e apresenta facil manutencdo aos habitantes que fizerem uso do mesmo.
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ABSTRACT: In view of the lack of sanitation in Brazil and many other developing countries cannot
depend on Government measures for the situation start to change. Some people are already practicing
alternative solutions to the domestic sewage for decades and the technical-scientific community is
starting to see and to spread knowledge of constructed builded swamped systems. In addition to the
health problems directly to humans, that a precarious sanitation system cause, precious resources in
the current economic climate are wasted: water and fertilizer. This paper aims to propose a single
sewage treatment system that promotes domestic effluent disinfection simultaneously utilizing the
resources and nutrients from sewage to promote plant growth, which in turn return the water to the
hydrological cycle through evapotranspirationa. The system also has landscaping gain and features
easy maintenance to the inhabitants who make use of it.
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INTRODUCAO

No Brasil, 65% das internacGes hospitalares de criangas menores de 10 anos estdo associadas a
falta de coleta e tratamento de esgotos (Bndes, 1998). J& existem vérias alternativas para o tratamento
de efluentes com matéria organica em decomposicao. Algumas delas levam em conta o fato de que os
processos naturais sempre foram responsaveis por limpar a &gua em seu fluxo natural através de rios,
lagos, corregos e pantanos. E o caso das zonas de raizes e dos filtros bioldgicos. O primeiro faz com
que plantas especificas incorporem a matéria orgénica em seus processos nhaturais e o segundo
proporciona um ambiente propicio para que as bactérias presentes do proprio efluente consumam a
matéria organica como fonte de energia para se reproduzirem. (Faustino, 2009). O tratamento de
efluentes utilizando Zona de Raizes, também vem sendo usado para tratar de &guas residuarias de
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refinarias de petréleo, de percolado e lixiviado de aterros sanitarios, viveiros de peixe, e aguas pré-
tratadas de efluentes industriais, como de fabricacdo de papel e celulose, téxteis, e processamento de
frutos do mar. Para alguns tipos de efluentes, apenas o tratamento através de sistemas de alagados
construidos ja é o suficiente, mas para outros ela pode se encaixar como um dos componentes de um
sistema de tratamento. (Nogueira, 2015). O tanque de evapotranspiracdo (TEvap) é uma técnica
desenvolvida e difundida por permacultores de diversas nacionalidades, com potencial para aplicacéo
no tratamento domiciliar de aguas negras em zonas urbanas e periurbanas (Pamplona & Venturi,
2004).

MATERIAIS E METODOS

E necessario que se estude alternativas mais viaveis socioeconomicamente para o tratamento
de efluentes residenciais, portanto deseja-se a descentralizacdo do tratamento e com isso vem também
a aproximacao do cidaddo com a cultura ambiental, ja que cada residéncia assume a responsabilidade
pelos residuos fluidos gerados e o conhecimento de que o langamento inadequado em solo, corpos-de-
rio e drenagem pluvial gera riscos altissimos de contaminag¢do do meio ambiente.

A recomendagdo normativa vigente no pais remete as fossas sépticas, porém esse sistema ja se
mostrou ineficiente do modo como é praticado pela populagdo, pois ndo é levada em conta a
disposicao final do efluente. Devido a este mau uso das fossas sépticas € proposto um aparelho que as
substituam, sendo capaz de promover o tratamento anaerdbio, o reuso, a disposi¢do do lodo e ainda o
aproveitamento de nutrientes presentes no rejeito humano.

As aguas pluviais, cinza e negras apresentam caracteristicas diferentes, portanto exigem
destinac@es e tratamento adequados. E necessaria separacio dos tipos de agua residuéria, ou seja,
no(s) vaso(s) sanitario(s) deve haver uma tubulagéo de esgoto independente, configurando &gua negra.
O resto dos efluentes gerado na casa (pias, tanques, ralos) tera seu esgotamento de forma interligada,
compondo a agua cinza.

As aguas cinzas, por conterem gorduras, devem passar por uma caixa de gordura, onde
ocorrera a separagdo deste material, pois o sistema nao é capaz de digerir este tipo de matéria organica.
Depois da separacgdo dos sdlidos lipossoluveis o efluente segue para a porgdo do sistema equivalente a
uma zona de raizes ou jardim filtrante, onde ocorrerd o processo de depuragéo biologica.

A parte proveniente das descargas sanitarias € mais carregada organicamente. Como a matéria
organica encontra-se em sua maioria na parte sélida das aguas residuéarias, para diminuir a robustez a
agua negra deve passar por separa¢do de materiais sélidos grosseiros.

O sistema proposto combina a destinagdo adequada do efluente com o cultivo de vegetais, ou
seja, a fossa torna-se simultaneamente um jardim e consiste na juncdo entre duas propostas ja
existentes: o tanque de evapotranspiracdo (TEvap) e a zona de raizes (ZR). Ambos apresentam
caracteristicas semelhantes como a utilizacdo de vegetais, agregados de diferentes granulometrias e
necessidade de impermeabilizag&o para que o efluente ndo entre em contato com o solo.

Levando em conta todos estes fatores chegou-se a um modelo de sistema, esquematizado na
figura 1.

Figura 1: esquema ilustrativo do sistema proposto

Fonte: o autor.



O sistema proposto combina a destinacdo adequada do efluente com o cultivo de vegetais, ou
seja, a fossa torna-se simultaneamente um jardim. Existe também a possibilidade da concepgdo do
sistema em formato de jardins de inverno, que se forem cobertos poderdo apresentar menores
dimensoes.

Feita a separacdo de &guas cinza e negra, cada um dos dois serd redirecionado para um
caminho de tratamento. As aguas pluviais ndo precisam de tratamento, porém estardo presentes no
processo, devido ao fato de a instalacdo ficar exposta as intempéries, e acabardo diluindo o esgoto
propriamente dito, como representado na figura 2
Figura 2: fluxograma do sistema proposto para tratamento de efluentes domésticos
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Fonte: o autor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a falta de referenciais normativos e de dados reais como porosidade dos agregados e
solos, evapotranspiragdo das plantas e consumo de agua o dimensionamento é feito de forma empirica,
adotando-se o valor de 2ms? por habitante. Este valor foi estabelecido por permacultores que adotam
técnicas similares para a destinacdo do esgoto. (SANTQOS, 2013).

Portanto dimensionou-se um sistema para 5 pessoas, totalizando uma capacidade de dez
metros cubicos, conforme explicitado na figuras 3 e com dimensées de 4,95x2,20m, em planta.

O projeto do sistema consiste em um reservatério delimitado por paredes monoliticas de solo-
cimento com 0,10m de espessura divido em duas parcelas: uma mais profunda, com 2,35m, e de base
1,75x2,00m; e outra mais rasa, com 0,50m e de base 2,90x2,00m, por sua vez dividida em chicanas,
conforme figura 3.

A primeira parcela é preenchida, conforme figura 03, com 1,45m de residuo de construgdo e
demolicdo (RCD) de graduacéo 4 ou superior, conforme ABNT NBR 7211/83 (fragmentos de telhas e
paredes), seguida por uma camada de 0,15m de brita de grauacdo 2 ou RCD com granulometria
similar, posteriormente uma camada de areia de 0,10m seguida por uma camada de solo de 0,65m,
sendo as 2 Ultimas interfaces separadas por uma manta geotextil (bidim) ou tela de mosquiteiro. Na
camada inferior haverd também pneus dispostos longitudinalmente de maneira a formar uma camara.
Na camada superior havera pneus dispostos verticalmente de modo a conferir receptaculos onde serdo
plantadas bananeiras, evitando assim que o desenvolvimento das raizes possa comprometer as paredes
do tanque.

A segunda porcdo do tratamento se dard por meio de chicanas, ou seja, uma composic¢ao de
paredes que fara com que a dgua percorra um caminho mais longo. Nesta parte a profundidade do
tanque a ser construido é de 50cm e deverd haver uma declividade de aproximadamente 5% para que
seja garantido o fluxo na direcdo adequada.



Figura 3: corte longitudinal do sistema proposto
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Fonte: o autor.

Divide-se entdo a segunda parte do sistema em cinco chicanas que serdo preenchidas com
pedras de rio ou RCD de graduacdo 4 ou superior, brita 2 ou RCD de granulometria similar, brita 1 ou
RCD de granulometria semelhante e duas com areia lavada de granulometria média ou grossa, também
conforme limites da ABNT NBR 7211/83, respectivamente, no sentido do fluxo.

Em cada chicana deverdo ser plantadas mudas de plantas, variando a quantidade de acordo
com o porte dos vegetais, sendo recomendadas as seguintes plantas: taboa (Typha sp), taiobas
(Xanthosoma sagittifolium), copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica) e outras macrofitas disponiveis

nas regides préximas.

Foi feito o levantamento guantitativo e orcamento para 0 modelo concebido, chegando-se aos

dados explicitados na tabela 1.
Tabela 1: quantidade e prego dos materiais necessarios

Material Quantidade | Preco Unit. (R$) | Preco Total (R$)
Cal - saco (20kg) 35 6,74 235,90
Cimento - saco (50kg) 13 25,17 327,21
Areia - m3 1,7 65,33 111,07
Brita 2 - m3 0,6 78,16 46,89
Brital - m3 15 71,50 107,25
Pedra de rio - m3 0,6 0,00 0,00
Tubo Esgoto PVC 50mm - m 7 5,08 35,58
Tubo Esgoto PVC 100mm - m 15 6,83 102,50
Curva 90° PVC 50mm 2 3,10 6,20
Curva 90° PVC 100mm 2 6,20 12,40
Caixa de Gordura 1 49,00 49,00
Pintura Impermeabilizante - (18L) 2 148,00 296,00
Ripa (9x300)cm 8 19,51 156,08
Pontalete de madeira - m 10 4,97 49,67
Prego grande - pct 1 7,90 7,90
Tela Mosquiteiro 1 5,60 5,60
Pneu descartado 45 0,00 0,00

Fonte: o autor

1549,25




CONCLUSAO

Analisando-se as dimensGes obtidas para o sistema e 0s custos referentes aos materiais
necessarios para a sua construcao, conclui-se que a proposta é viavel, pois ndo apresenta necessidade
de mao-de-obra especializada, de materiais especificos, grandes areas disponiveis nem grande
investimento. O sistema proposto mostra-se atraente para a problematica do esgoto sanitario no Brasil
pela sua simplicidade construtiva e relacdo custo/beneficio. Todavia devem-se realizar estudos com
ensaios quantitativos para comprovar a eficiéncia do sistema. Uma vez que a eficiéncia for
comprovada é preciso repensar as politicas publicas referentes ao saneamento basico no pais para que
todas as familias possam dar a destinagdo correta aos seus rejeitos, garantindo assim uma boa
qualidade de vida e respeito ao meio ambiente.
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