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RESUMO

No município de Nova Petrópolis, a população não é atendida por um ade-
quado sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitário. Uma solução pos-
sível para este problema pode passar pelo uso de sistemas descentralizados 
para o tratamento de esgoto. No presente trabalho, são apresentadas algu-
mas alternativas de sistemas descentralizados de tratamento de esgoto sani-
tário como wetlands 

loteamento Vale Verde, um tratamento descentralizado adequado, não trivial 
wetlands de 
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ABSTRACT 

In Nova Petrópolis town, the population is not assisted by an appropriate sewer 
collection system and treatment. A possible solution for this problem can be 
the use of a decentralized sewer treatment systems. In the present work, some 
alternatives were present to sewer decentralized treatment systems as wetlands 

-
istics of each treatment system are analyzed to propose to a place of the munici-
pal district, Vale Verde, one appropriate and low coast decentralized treatment 

Keywords:  wastewater, decentralized treatment, wetlands
_____________________
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INTRODUÇÃO

Nova Petrópolis, cidade localizada na região da serra gaúcha, 
tem uma área de 291,08Km2 e população de 19.114 habitantes (IBGE, 

-
tantes. No município não existe, atualmente, um sistema de redes 
coletoras e tratamento de esgoto sanitário.

A implantação de um sistema de tratamento de esgoto é impor-
tante devido a vários fatores, como eliminação de valas de esgoto a 
céu aberto e a proteção dos mananciais, assegurando o abastecimento 
de água de melhor qualidade para a população, evitando assim riscos 
potenciais à saúde bem como a formação de gases mal-odorantes que 
causam desconforto à população e aos turistas, que constituem um 
importante fator na economia do município.

Sistema de esgoto pode ser definido como um conjunto de ele-
mentos que tem por objetivo a coleta, o transporte, o tratamento e a 
disposição final tanto do esgoto doméstico quanto do lodo resultante. 
O sistema de esgotos, portanto, abrange a rede coletora com todos os 
seus componentes, as estações elevatórias de esgoto e as estações de 

Em Nova Petrópolis, observou-se que poucas residências pos-
suem algum tipo de tratamento individual de esgoto doméstico. Veri-
ficou-se que, naquelas que possuem tratamento, este é feito por meio 
de tanque séptico e sumidouro ou lançamento em valas a céu aber-
to. Isso significa que, como grande parte da população não tem um 
adequado sistema de tratamento de esgoto, este resíduo é lançado in 
natura no solo ou em valos de drenagem a céu aberto, fatores esses 
responsáveis por inúmeros impactos sobre os recursos hídricos. Essa 
situação afeta todos os bairros da cidade, de modo que o esgoto sa-
nitário pode ser considerado como uma fonte importante de poluição 
do rio Caí. 

Considerando a situação econômica dos municípios brasilei-
ros, a questão ambiental atual realmente exige novas alternativas de 
tratamento de esgotos com baixos custos, porém, com uma elevada 
eficiência de remoção e uma boa estabilidade. Assim, as estações 
de tratamento de esgoto descentralizadas, que possam ser realizadas 
com um menor investimento global e elevada eficiência, despontam 
como uma solução viável em casos de recursos públicos limitados 
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Segundo o levantamento de dados do Plano Diretor do Muni-
cípio, o bairro Vale Verde possui aproximadamente 1.500 habitantes, 
sendo que, dados recentes de pesquisa realizada pela Secretaria Mu-

-
suem tanque séptico. Este loteamento foi escolhido para a elaboração 
de um projeto visando a implantação de um sistema de tratamento de 
esgoto descentralizado adequado.

Neste trabalho o objetivo é elaborar-se um plano de saneamen-
to básico para a região urbana de Nova Petrópolis, por meio da im-
plantação de sistemas descentralizados para a coleta e o tratamento 
do esgoto sanitário nos bairros da cidade, bem como dimensionar um 
sistema não trivial para o tratamento descentralizado do esgoto sani-
tário para um bairro piloto – o Vale Verde.
         
REFERENCIAL TEÓRICO 

SISTEMAS DE TRATAMENTO DESCENTRALIZADOS

O tratamento descentralizado é utilizado em pequenas unidades de 
tratamento de esgoto, que visam solucionar o problema com custos redu-

podem servir para populações de 5 – 10.000 habitantes, como por exemplo, 
uma ETE que atenda a população de um bairro ou loteamento, como foi 
proposto no presente trabalho.

Os sistemas de tratamento descentralizados, segundo Hoffman et al. 

como baixos custos de investimento, baixos custos de operação, operação e 

Os custos de investimento são determinados pelas dimensões e ma-
terial de construção do reator, o tipo de equipamento utilizado e o valor do 
terreno onde a estação será construída. Os custos de operação aumentam 

consumo de energia. A exigência de uma operação e manutenção simples 

“robusto” se refere à capacidade de absorver as variações de carga no siste-
ma. Geralmente, ocorrem picos de vazão nas estações descentralizadas e um 
pico, como uma sobrecarga hidráulica, pode causar problemas biológicos de 
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Neste trabalho, são apresentados três tipos de tratamentos descentra-
lizados, cada tipo tem suas características, dependendo das exigências: pri-
meiro há o sistema do tipo Wetland

SISTEMAS TIPO WETLANDS

Os sistemas tipo wetlands wetlands 
naturais e os wetlands construídos. Os sistemas naturais são os banhados 
propriamente dito, em que os esgotos a serem tratados podem ser dispos-
tos diretamente nestas áreas de várzea, banhados e pântanos, não havendo 

wetlands 

Subdivisões, dentro desses grupos, foram propostas por pesquisadores, com 
-

rações e princípios de funcionamento foram associados a objetivos como 
-

suas vantagens.
-

sido submetido a um pré-tratamento que, no caso estudado, é constituído 
por tanques sépticos. 

Tanque Séptico

Os tanques sépticos são basicamente decantadores, nos quais os sóli-
dos sedimentáveis são removidos para o fundo, permanecendo nesse, tempo 

São construídos, comumente, com divisão em dois ou três compar-

são dotadas de furos e fendas situadas abaixo do nível de água. São dimen-
sionados em função do número de contribuintes e da contribuição diária 
de cada pessoa, o que depende do seu padrão de renda, de acordo com a 
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-

-
gadas são plantadas diretamente neste material de recheio – também conhe-

Por se tratarem de sistemas de tratamento de águas residuárias base-
-

teriais a serem empregados, bem como a utilização de tratamento primário 
são requisitos fundamentais. O tratamento primário tem o objetivo de ma-
ximizar a redução de materiais sólidos grosseiros e gorduras. As alternati-
vas mais empregadas desse tipo de tratamento baseiam-se nos princípios de 

notadamente, sistemas conhecidos como tanques sépticos, ou então em la-

Fluxos hidráulicos 

-

-
-

os wetlands 

Nesta concepção de wetlands construídos, conforme Philippi e Se-

denominada zona de entrada – geralmente composta por brita, de onde irão 
-

nal, também composta por brita e chamada de zona de saída. Esta percolação 
tende a seguir na horizontal e é impulsionada por uma declividade de fundo.

Essa forma de wetlands construído foi desenvolvida, inicialmen-
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de raízes, continua sendo amplamente empregada ao longo de toda a Euro-
common reed (Phra-

. Contudo, outras espécies de juncos como
arundinacea e Gliceria máxima, bem como as taboas – , 
são frequentemente usadas (IWA SPECIALIST GROUP ON USE OF MA-
CROPHYTES, 2000

-
mação dos elementos físicos, químicos e biológicos dos esgotos, dá-se por 
meio de uma combinação de elementos e mecanismos. O princípio básico é 

que comunidades de microrganismos aeróbios e anaeróbios irão depurar a 
-

sistema possui, de forma geral, boa performance na remoção da matéria or-

composto, na maioria das vezes, por camadas de areia e brita. Possuem im-

percolar para camadas mais profundas do solo e atinjam o lençol freático.
Da mesma forma como os wetlands 

-
te disposto, intermitentemente, sob a superfície do módulo, inundando-o,  

-

por Siedel de Max Planck Institute Process. No entanto, a denominação 
 vertical constructed wetlands. Essa 
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A forma de aplicação intermitente promove um grande arraste de oxi-
-

alizada, o oxigênio, anteriormente introduzido na massa sólida, se mantém 
dentro dela e, quando  somado a nova quantidade de oxigênio arrastada por 

dessas plantas. Contudo, a quantidade de O2 introduzida pela planta é bem 

Os sistemas híbridos, também conhecidos como combinados, são na 

horizontais.

-
tros horizontais onde se encontram boas condições de anoxia necessárias 

-
-

Tanque de Equalização de Vazão

É necessário que os wetlands
de equalização de vazão para regular a vazão que deve ser constante na 

por gravidade e, em alguns casos, por meio de recalque de várias elevató-
rias. O formato do tanque deverá ser, obrigatoriamente, de seção quadrada 
e com profundidade útil de 3,0 a 5,0 metros. As bombas submersíveis e 
as afogadas são as mais utilizadas, devendo as duas ser instaladas com a 
mesma potência e em paralelo, funcionando somente uma, enquanto a outra 
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Fonte: 

   
O sistema de tratamento de esgoto sanitário descentralizado por reator 

de lodo ativado. Ao contrário dos processos convencionais de lodo ativado, 
o RBS tem como princípio permitir que todas as etapas de tratamento sejam 
realizadas num único tanque, que é carregado de forma descontínua com 

aeração do esgoto acontecendo a depuração da matéria orgânica, a elimina-
-

acontece por meio de mudanças contínuas entre as condições aeróbias e 
anaeróbias no reator biológico, utiliza a capacidade natural de um grupo 

a aeração é interrompida e iniciada a fase de decantação. Na última fase, o 
esgoto é retirado e o ciclo é reiniciado com o carregamento do tanque. O 
processamento necessita da possibilidade de reservar o esgoto que chega 
continuamente, no decorrer do processo. O método dispõe dos mesmos pro-

reduzidos de implantação e de operação. A automação garante um funcio-
namento estável com remoção de nutrientes garantida para ETE’s grandes e 
também para unidades menores em residências individuais (5 – 10 habitan-

Quadro 1
  

SISTEMAS COM FILTROS PERCOLADORES   
  
 Os Filtros percoladores constituem um processo de tratamento de 
esgotos simples de construir e operar. São reatores aeróbios preenchidos 
com material de alta permeabilidade.
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Esse material é um meio suporte sobre o qual se desenvolve uma película de 
-

através do material de enchimento, que pode ser constituído de materiais 
sintéticos ou rochas vulcânicas, que apresentam uma grande superfície de 
contato. As bactérias crescem na superfície desse material e formam um 

Um detalhe muito importante é a distribuição uniforme do esgoto com o uso 
de braços giratórios para evitar a colmatação. A passagem do líquido através 
do leito ocorre por gravidade, de maneira que o leito de enchimento nunca é 
submerso e os espaços livres permitem a passagem do ar. Nesse tipo de re-

devido a forças de cisalhamento pela passagem da água nos interstícios do 
suporte, bem como pela atividade de microrganismos predadores, sendo en-

-

Figura 1. Filtro percolador. 
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Então, os sistemas de tratamento descentralizados necessitam ter 

que os sistemas centralizados. No entanto, apresentam baixos custos de 

para absorver as variações de carga e vazão, com uma operação mais 

METODOLOGIA

AVALIAÇÃO DA SITUAÇÃO ATUAL

Foi realizado um levantamento das características do município, 
conforme dados do Plano Municipal de Gerenciamento Ambiental do 

CRITÉRIOS DE ESCOLHA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Para a escolha do sistema de tratamento a ser proposto para o 
Bairro Vale Verde, foram considerados:

capaz de remover concentrações de carbono e nitrogênio do esgoto 
doméstico.

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE 
EFLUENTES, UTILIZANDO FILTROS PLANTADOS COM 
MACRÓFITAS DE FLUXO VERTICAL

O dimensionamento do sistema proposto foi efetuado com base na 

de equalização de vazão.
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Para obter a relação comprimento: largura (que deve ser, no míni-
-

3
C

2
S,,  a condutividade hidráulica satura-

 Como a área da seção transversal é o produto da largura pela pro-

equação 2:

3
C ,  a área da seção transversal ao 

2
S  a condutividade hidráulica saturada e S, 

  Para obter o comprimento, utilizou-se a equação 3:

Critérios adotados

-

  Constante de degradação biológica: K20 

 diâmetro efetivo: d10

 condutividade hidráulica: Ks
-4 m.s-1.
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Tanque de equalização de vazão

 O dimensionamento do tanque de equalização foi feito com o auxílio das 
 

           

          
         

           
         
         

sendo Vt (m3
eq (m3 -

min  (m3
e,  a vazão na entrada (m2

s , a 
vazão na saída (m2

do tanque (m2

Adotou-se uma profundidade útil de 3 metros e mais 1 metro 
de altura suplementar para assegurar a altura mínima de água para a 
proteção da bomba no tanque de vazão equalizador, de acordo com 

RESULTADOS

SITUAÇÃO ATUAL DO MUNICÍCPIO 

O modelo de dimensionamento escolhido para aplicação no bairro 
piloto foi wetlands -

-
torial disponível. Segundo dados do Plano Municipal de Gerenciamento 

município podem ser observadas na tabela 1.

  

  




 

 
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Precipitação Média anual             
oscila entre 1.600 e 

1.800mm

O máximo pluvio-
métrico ocorre no 

inverno e o mínimo 
no verão

Latitude
Latitude
Altitude Máxima de 802m e 

média de 604m
No centro da cidade 
é de 590m acima do 

nível do mar
Coordenadas UTM

Geologia Formação Botucatu e 
Formação Serra Geral

Solo Alissolos, neossolos, 
cambissolos e cher-

nossolos
Vegetação 23.416,11ha de 

-

potreiros (culturas 
animais, principal-

construída.

Tabela 2 – Saneamento básico em Nova Petrópolis. 
Saneamento

Centro e Bairro Interior 40
Coleta de Resíduos Sólidos 98

Abrangência de Rede de coleta e 
Tratamento de Esgoto

zero

Tabela 1 – Características do Município de Nova Petrópolis, RS.             
Clima Subtropical úmido

Temperatura mês mais quente > 
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Observa-se na tabela 2 que, no que se refere ao abastecimento de 
água e coleta de resíduos sólidos, o saneamento básico na cidade de Nova 
Petrópolis possui uma elevada abrangência de atendimento, mas com      

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA TIPO WETLANDS

-
wetlands

da área em que o bairro está implantado, sendo o sentido de escoamento 
traçado de modo que todo o sistema de coleta deverá ser por gravidade, 
evitando-se os custos de implantação e operação da estação elevatória. Os 

freático. Para equalizar a vazão de alimentação que deverá ser intermi-

apenas o dimensionamento de um tipo de sistema descentralizado para 
tratamento de esgoto em um bairro piloto, como parte da proposta para 
o saneamento básico da cidade. Não foi apresentado o projeto executivo 
nem o estudo de custo para a implantação deste sistema.

  

l 
Figura 2 – Bairro piloto com implantação dos wetlands. 

-

Tabela 3
Dimensões

2

82
164
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-

         
         
         
         
         
         
         
         
Figura 3 – Relação comprimento:largura do wetland

Esse resultado está em conformidade com o preconizado por  Philippi 

um adequado tratamento do esgoto sanitário do Bairro Vale Verde.

Dimensões do tanque de equalização

Os volumes e as vazões do tanque de equalização foram calculados 

tabela 4.

Tabela 4: Dimensões do tanque de equalização    
Dimensões

Volume útil (m3

2 195
14
14
4

         
 O dimensionamento do tanque de equalização de vazão apresentou 

de 4m, sendo 1m deixado por segurança, para porteção da bomba, como 
      

    
    

 82 m 
164 m 
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Figura 4:  Relação comprimento:largura e profundidade do tanque 

 Essas dimensões atendem à vazão para a população do Bairro 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

Com base nos dados levantados para o Município de Nova Petrópolis, 
conclui-se que, por ser um município de pequeno porte, com uma população 
urbana de cerca de 14000 habitantes, torna-se viável e interessante a colo-
cação de sistemas descentralizados, para o tratamento de esgoto sanitário, 
que podem ser implantados com um menor investimento global, porém com 

Cada bairro deve ser analisado para permitir a escolha do sistema 

coleta e tratamento de esgoto centralizado, atendendo toda a população e 
prevendo, ainda, os acréscimos de vazão devido ao grande número de turis-

Para o Bairro Vale Verde, que possui, 1500 habitantes, os quais, na 
maioria das residências, já tem um pré-tratamento com tanque séptico, foi 

wetlands 2, 
por ser um sistema robusto, de baixo custo de implantação e manutenção, 

3. 
Recomenda-se, na continuidade do estudo, a elaboração do projeto 

executivo e estudo de custos do sistema, fatores fundamentais para a tomada 
de decisão e implantação do sistema apresentado. 
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