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SANEAMENTO BASICO EM NOVA PETROPOLIS/RS:
IMPLANTACAO DE SISTEMAS DESCENTRALIZADOS PARA O
TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO?

BASIC SANITATION IN NOVA PETROPOLIS / RS: PROPOSAL FOR
DEPLOYMENT OF DECENTRALIZED SYSTEMS FOR TREATMENT
OF SEWAGE

Lucia Moreira Lanzer? e Delmira Beatriz Wolff®
RESUMO

No municipio de Nova Petropolis, a populagéo nédo é atendida por um ade-
quado sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario. Uma solugdo pos-
sivel para este problema pode passar pelo uso de sistemas descentralizados
para o tratamento de esgoto. No presente trabalho, so apresentadas algu-
mas alternativas de sistemas descentralizados de tratamento de esgoto sani-
tario como wetlands (filtros plantados), reatores por bateladas seqiienciais
¢ filtros percoladores. Sdo analisadas as caracteristicas de cada sistema de
tratamento, para finalmente, propor para uma localidade do municipio, o
loteamento Vale Verde, um tratamento descentralizado adequado, néo trivial
¢ de baixo custo que sdo os filtros plantados com macréfitas - wetlands de
fluxo vertical.
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ABSTRACT

In Nova Petrdpolis 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
(planted filters), sequencing batch reactors and trickling filters. The character-
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
system, the vertical flow wetlands.

Keywords: wastewater, decentralized treatment, wetlands
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INTRODUCAO

Nova Petrépolis, cidade localizada na regido da serra gaucha,
tem uma area de 291,08Km?2e populacéo de 19.114 habitantes (IBGE,
2005), sendo que a populagdo urbana possui cerca de 14.000 habi-
tantes. No municipio ndo existe, atualmente, um sistema de redes
coletoras e tratamento de esgoto sanitario.

A implantacdo de um sistema de tratamento de esgoto é impor-
tante devido a varios fatores, como eliminacdo de valas de esgoto a
céu aberto e a protegdo dos mananciais, assegurando o abastecimento
de &gua de melhor qualidade para a populacéao, evitando assim riscos
potenciais & saude bem como a formacdo de gases mal-odorantes que
causam desconforto a populacdo e aos turistas, que constituem um
importante fator na economia do municipio.

Sistema de esgoto pode ser definido como um conjunto de ele-
mentos que tem por objetivo a coleta, o transporte, o tratamento e a
disposicdo final tanto do esgoto doméstico quanto do lodo resultante.
O sistema de esgotos, portanto, abrange a rede coletora com todos os
seus componentes, as estacdes elevatorias de esgoto e as estagdes de
tratamento de esgoto (von SPERLING, 1996).

Em Nova Petropolis, observou-se que poucas residéncias 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 langamento em valas a céu aber-
to. Isso significa que, como grande parte da populacdo ndo tem um
adequado sistema de tratamento de esgoto, este residuo é langado in
natura no solo ou em valos de drenagem a céu aberto, fatores esses
responsaveis por iniUmeros impactos sobre o0s recursos hidricos. Essa
situacdo afeta todos os bairros da cidade, de modo que o0 esgoto sa-
nitario pode ser considerado como uma fonte importante de poluicéo
do rio Cai.

Considerando a situagdo econ6mica dos municipios brasilei-
ros, a questdo ambiental atual realmente exige novas alternativas de
tratamento de esgotos com baixos custos, porém, com uma elevada
eficiéncia de remocdo e uma boa estabilidade. Assim, as estacdes
de tratamento de esgoto descentralizadas, que possam ser realizadas
com um menor investimento global e elevada eficiéncia, despontam
como uma solucdo viavel em casos de recursos publicos limitados
(HOFFMAN et al, 2004).
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Segundo o levantamento de dados do Plano Diretor do Muni-
cipio, o bairro Vale Verde possui aproximadamente 1.500 habitantes,
sendo que, dados recentes de pesquisa realizada pela Secretaria Mu-
nicipal da Saude (2006), mostram que 99,3% das residéncias pos-
suem tanque séptico. Este loteamento foi escolhido para a elaboracéo
de um projeto visando a implantacdo de um sistema de tratamento de
esgoto descentralizado adequado.

Neste trabalho o objetivo é elaborar-se um plano de saneamen-
to basico para a regido urbana de Nova Petrépolis, por meio da im-
plantacdo de sistemas descentralizados para a coleta e o tratamento
do esgoto sanitario nos bairros da cidade, bem como dimensionar um
sistema ndo trivial para o tratamento descentralizado do esgoto sani-
tario para um bairro piloto — o Vale Verde.

REFERENCIAL TEORICO
SISTEMAS DE TRATAMENTO DESCENTRALIZADOS

O tratamento descentralizado é utilizado em pequenas unidades de
tratamento de esgoto, que visam solucionar o problema com custos redu-
zidos. Assim, estagdes descentralizadas, conforme Hoffman et al. (2004),
podem servir para populacées de 5 — 10.000 habitantes, como por exemplo,
uma ETE que atenda a populacdo de um bairro ou loteamento, como foi
proposto no presente trabalho.

Os sistemas de tratamento descentralizados, segundo Hoffman et al.
(2004), possuem exigéncias diferentes daquelas de sistemas centralizados
como baixos custos de investimento, baixos custos de operacéo, operacao e
manutengdo simples, funcionamento robusto ¢ boa eficiéncia.

Os custos de investimento séo determinados pelas dimensdes e ma-
terial de construgéo do reator, o tipo de equipamento utilizado e o valor do
terreno onde a estacdo serd construida. Os custos de opera¢do aumentam
quando se verifica uma alta produgdo de lodo ¢ ha necessidade de elevado
consumo de energia. A exigéncia de uma operacao e manutengao simples
significa que deve existir um planejamento bem praticavel, um equipamento
resistente de boa qualidade e operagdo mais simplificada. O funcionamento
“robusto” se refere a capacidade de absorver as variagdes de carga no siste-
ma. Geralmente, ocorrem picos de vazao nas estacdes descentralizadas e um
pico, como uma sobrecarga hidraulica, pode causar problemas bioldgicos de
funcionamento em sistemas que tenham pouca flexibilidade, podendo até
causar a diminuigéo da eficiéncia do sistema (HOFFMAN et al, 2004).
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Neste trabalho, sdo apresentados trés tipos de tratamentos descentra-
lizados, cada tipo tem suas caracteristicas, dependendo das exigéncias: pri-
meiro ha o sistema do tipo Wetland, ou “filtros plantados com macrofitas™.
Em segundo, apresenta-se o Reator em Bateladas Sequienciais (RBS). Por
ultimo, o tratamento por meio de filtros percoladores.

SISTEMAS TIPO WETLANDS

Os sistemas tipo wetlands sdo classificados em dois tipos: os wetlands
naturais e os wetlands construidos. Os sistemas naturais s&o os banhados
propriamente dito, em que os esgotos a serem tratados podem ser dispos-
tos diretamente nestas areas de varzea, banhados e pantanos, ndo havendo
nenhum tipo de controle relacionado a infiltragdo, promove-se, porém, uma
depuragdo biologica ¢ servem como destino final dos esgotos. Os wetlands
construidos sdo classificados, de acordo com a literatura, em dois grandes
grupos, quais sejam: sistemas de lamina livre ou escoamento superficial; e
sistemas de escoamento sub-superficial — filtros plantados com macroéfitas.
Subdivisdes, dentro desses grupos, foram propostas por pesquisadores, com
o proposito de relacionar as finalidades de usos, ou seja, diferentes configu-
racOes e principios de funcionamento foram associados a objetivos como
reducdo de matéria carbonacea, nitrificagdo, desnitrificagio, retengio/remo-
¢do de fosforo, entre outros (PHILIPPI; SEZERINQO, 2004). No presente
trabalho foi, enfatizado o uso de filtros plantados com macroéfitas, devido as
suas vantagens.

O objetivo principal da implantagdo dos filtros plantados com ma-
crofitas € submeter o efluente a um tratamento secundario, depois deste ter
sido submetido a um pré-tratamento que, no caso estudado, é constituido
por tanques sépticos.

Tanque Séptico

Os tanques sépticos sdo basicamente decantadores, nos quais 0s soli-
dos sedimentaveis sdo removidos para o fundo, permanecendo nesse, tempo
suficiente para sua estabilizagdo (von SPERLING, 1996).

Séao construidos, comumente, com divisdo em dois ou trés compar-
timentos, a fim de que o lodo permaneca, em sua maior parte, no primeiro
deles, diminuindo o teor de solidos no efluente final. As paredes divisorias
sdo dotadas de furos e fendas situadas abaixo do nivel de dgua. S&o dimen-
sionados em fungdo do nimero de contribuintes e da contribuicdo diéria
de cada pessoa, 0 que depende do seu padrdo de renda, de acordo com a
ABNT/NBR 07229/93.
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Generalidades sobre os Filtros Plantados com Macréfitas

O sistema de escoamento sub-superficial — filtros plantados com ma-
crofitas, conforme Philippi € Sezerino (2004), ¢ uma tecnologia de controle
da poluiggo. Os filtros plantados com macrdfitas sdo sistemas que dispdem
de um material de recheio (usualmente. utilizam-se brita, arcia, cascalho) de
onde o efluente a ser tratado € disposto ¢ ira percolar. As macrdfitas empre-
gadas sdo plantadas diretamente neste material de recheio — também conhe-
cido como material filtrante.

Por se tratarem de sistemas de tratamento de aguas residudrias base-
ados no processo de filtragdo, o conhecimento das caracteristicas dos ma-
teriais a serem empregados, bem como a utilizagdo de tratamento primario
sdo requisitos fundamentais. O tratamento primario tem o objetivo de ma-
ximizar a reducdo de materiais solidos grosseiros e gorduras. As alternati-
vas mais empregadas desse tipo de tratamento baseiam-se nos principios de
decantagdo das aguas residuarias no seu estado bruto (recém produzidas),
notadamente, sistemas conhecidos como tanques sépticos, ou entdo em la-
goas anaerobias (PHILIPPI; SEZERINO, 2004).

Fluxos hidréaulicos

Segundo Philippi ¢ Sezerino (2004), ha possibilidades distintas de in-
ducio de fluxos hidraulicos, tais como fluxos horizontais, fluxos verticais ¢ a
combinagdo desses, conhecida como sistemas hibridos. Esses fluxos irdo ge-
rar condicGes especificas de desenvolvimento microbiologico ¢ das macrofi-
tas. A literatura pertinente, baseada na indugio de fluxo hidraulico, classifica
o0s wetlands de escoamento sub-superficial (filtros plantados com macrofitas)
da seguinte maneira: filtros plantados com macroéfitas de fluxo horizontal,
filtros plantados com macrofitas de fluxo vertical, ¢ filtros hibridos.

Filtros Plantados com Macroéfitas de Fluxo Horizontal

Nesta concepcdo de wetlands construidos, conforme Philippi e Se-
zerino (2004), o efluente a ser tratado € disposto na porgdo inicial do leito,
denominada zona de entrada — geralmente composta por brita, de onde irdo
percolar, vagarosamente, através do material filtrante até atingir a porgdo fi-
nal, também composta por brita e chamada de zona de saida. Esta percolagdo
tende a seguir na horizontal e é impulsionada por uma declividade de fundo.

Essa forma de wetlands construido foi desenvolvida, inicialmen-
te, durante a década de 70, na Alemanha. O primeiro sistema de fluxo
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horizontal entrou em operagdo, em 1974, em Othfresen, Alemanha, sendo
chamado de processo de zona de raizes. A macrdfita utilizada, nessa zona
de raizes, continua sendo amplamente empregada ao longo de toda a Euro-
pa; ¢ conhecida popularmente como junco comum — common reed (Phra-
gamites australis). Contudo, outras espécies de juncos como Phragamites
arundinacea e Gliceria maxima, bem como as taboas — cattail (Typha spp.),
séo frequentemente usadas (IWA SPECIALIST GROUP ON USE OF MA-
CROPHYTES, 2000.

Nos sistemas de fluxo horizontal, o processo de depuragio e transfor-
magcdo dos elementos fisicos, quimicos e bioldgicos dos esgotos, da-se por
meio de uma combinacédo de elementos e mecanismos. O principio bésico é
a formagdo de biofilme aderido a um meio suporte ¢ raizes das plantas, em
que comunidades de microrganismos aerobios e anaerdbios irdo depurar a
matéria organica ¢ promover a transformagéo da série nitrogenada (nitrifica-
¢do ¢ desnitrificagdo). O oxigénio requerido € suprido pelas macrofitas. Este
sistema possui, de forma geral, boa performance na remogao da matéria or-
ganica — DBO ¢ SS ¢ nitrificagdo / desnitrificagdo (PHILIPPI; SEZERINO,
2004).

Filtros Plantados com Macroéfitas de Fluxo Vertical

Os sistemas de fluxo vertical sdo modulos escavados no terreno, com
superficie plana, preenchidos com um material de recheio - material filtrante,
composto, na maioria das vezes, por camadas de areia e brita. Possuem im-
permeabilizagdo de fundo, a fim de impedir que o efluente a ser tratado possa
percolar para camadas mais profundas do solo e atinjam o lencol freético.

Da mesma forma como os wetlands de fluxo horizontal, as macrofitas
emergentes sdo plantadas dirctamente no material de recheio sendo o efluen-
te disposto, intermitentemente, sob a superficie do modulo, inundando-o,
percolando verticalmente ao longo de todo o perfil vertical do modulo de
tratamento, sendo coletado no fundo por meio de um sistema de drenagem/
coleta (PHILIPPI; SEZERINO, 2004).

Os primeiros estudos com sistemas de fluxo vertical também come-
caram na Alemanha, durante a década de 70. Inicialmente, foram chamados
por Siedel de Max Planck Institute Process. No entanto, a denominacéo
mais aceita na comunidade cientifica ¢ vertical constructed wetlands. Essa
concepegdo de tratamento € equivalente aos “classicos™ filtros de areia, em
que o principio de crescimento de microrganismo — biofilme aderido a um
meio suporte € evidente (METCALF; EDDY, 2003).
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Aforma de aplicagdo intermitente promove um grande arraste de oxi-
génio atmosférico para o material filtrante. Quando nova aplicagdo ¢ re-
alizada, o oxigénio, anteriormente introduzido na massa sélida, se mantém
dentro dela e, quando somado a nova quantidade de oxigénio arrastada por
essa nova aplicagdo, a quantidade de oxigénio dentro do material filtrante
torma-se suficiente para a degradagdo da matéria organica ¢ a oxidagdo da
amoénia (PHILIPPI; SEZERINO, 2004).

Nos filtros plantados com macrofitas, ha uma introdugio de oxigénio
no material filtrante promovida pela transferéncia da parte aérea para as raizes
dessas plantas. Contudo, a quantidade de O, introduzida pela planta &€ bem
inferior a porgdo arrastada da atmosfera (PHILIPPI; SEZERINO, 2004).

Filtros Plantados com Macroéfitas Hibridos

Os sistemas hibridos, também conhecidos como combinados, sdo na
verdade a associagdo em série dos dois primeiros — fluxos verticais e fluxos
horizontais.

O interesse de tal associagdo ¢ obter uma boa nitrificagdo nos filtros
verticais que sdo bem oxigenados, mas também uma desnitrificagdo nos fil-
tros horizontais onde se encontram boas condi¢fes de anoxia necessarias
para essa reagdo. Os rendimentos da desnitrificagdo sdo bastante elevados,
uma vez que as bactérias desnitrificantes t€m necessidade de matéria orga-
nica (fonte de carbono) para se desenvolver corretamente (PHILIPPI; SE-
ZERINO, 2004).

Tanque de Equalizacéo de Vazdo

E necessario que os wetlands de fluxo vertical possuam um tanque
de equalizacdo de vazdo para regular a vazdo que deve ser constante na
unidade do filtro. O tanque de equalizagdo geralmente recebe os efluentes
por gravidade e, em alguns casos, por meio de recalque de varias elevaté-
rias. O formato do tanque deverd ser, obrigatoriamente, de se¢do quadrada
e com profundidade util de 3,0 a 5,0 metros. As bombas submersiveis e
as afogadas sdo as mais utilizadas, devendo as duas ser instaladas com a
mesma poténcia e em paralelo, funcionando somente uma, enquanto a outra
serve como reserva ou rodizio. A entrada ¢ a saida deverdo ficar nos cantos
opostos do tanque (NUNES, 2004).
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SISTEMAS COM REATOR EM BATELADAS SEQUENCIAIS (RBS)

O sistema de tratamento de esgoto sanitario descentralizado por reator
em bateladas seqiienciais (RBS), constitui uma forma especial do processo
de lodo ativado. Ao contréario dos processos convencionais de lodo ativado,
0 RBS tem como principio permitir que todas as etapas de tratamento sejam
realizadas num Unico tanque, que é carregado de forma descontinua com
esgoto apos o tratamento primario (Quadro 1). Depois do enchimento, ha a
aeracdo do esgoto acontecendo a depuracao da matéria organica, a elimina-
¢do biologica de nutrientes, seja nitrificagdo, desnitrificagdo ¢ também a re-
mogdo biologica de fosforo, que foi descoberta por Levin ¢ Shapiro (1965),
acontece por meio de mudancas continuas entre as condigdes aerdbias e
anaerodbias no reator bioldgico, utiliza a capacidade natural de um grupo
de bactérias heterotroficas que absorvem a quantidade elevada de fosforo
que ¢ eliminado junto com o lodo em excesso (WAREHAM; LEE, 1996;
PANSWAD ctal, 2001 apud HOFFMAN et al ., 2004). Apds o enchimento,
a aeracdo € interrompida e iniciada a fase de decantagdo. Na ultima fase, o
esgoto é retirado e o ciclo € reiniciado com o carregamento do tanque. O
processamento necessita da possibilidade de reservar o esgoto que chega
continuamente, no decorrer do processo. O método dispde dos mesmos pro-
cessos de purificagdo que os convencionais de lodo ativado, mas com custos
reduzidos de implantacéo e de operagdo. A automacéo garante um funcio-
namento estavel com remocao de nutrientes garantida para ETE’s grandes e
também para unidades menores em residéncias individuais (5 — 10 habitan-

tes) (HOFFMAN et al, 2004).

Quad rol- Sequenc1a operac1ona1 de um reator em bateladas.

prereTey
i
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-_— e e o | e
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B NECESSARIO
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Fonte: Santos et a. (2006).

SISTEMAS COM FILTROS PERCOLADORES

Os Filtros percoladores constituem um processo de tratamento de
esgotos simples de construir e operar. S&o reatores aerobios preenchidos
com material de alta permeabilidade.
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Esse material € um meio suporte sobre o qual se desenvolve uma pelicula de
microrganismos, o chamado biofilme, responsavel pela depuragdo dos esgo-
tos (BIANCHETTI, 2002). O tratamento com o biofiltro percolador (Figura
1), utiliza um leito de material rigido, no qual o esgoto escoa em queda livre
através do material de enchimento, que pode ser constituido de materiais
sintéticos ou rochas vulcanicas, que apresentam uma grande superficie de
contato. As bactérias crescem na superficie desse material e formam um
biofilme, o qual, dependendo da carga, possui maior ou menor densidade.
Um detalhe muito importante € a distribui¢do uniforme do esgoto com o uso
de bracos giratdrios para evitar a colmatacdo. A passagem do liquido através
do leito ocorre por gravidade, de maneira que o leito de enchimento nunca é
submerso e os espacos livres permitem a passagem do ar. Nesse tipo de re-
ator, o biofilme desenvolvido tende a tornar-se espesso, € zonas anaerobias
sdo formadas no seu interior, entdo, ocorre o desprendimento do biofilme
devido a forgas de cisalhamento pela passagem da &gua nos intersticios do
suporte, bem como pela atividade de microrganismos predadores, sendo en-
tdo, descartado com o efluente final. Dai, a necessidade de uma decantacio
posterior para cada tipo de filtro percolador. Esse tipo de reator, como sis-
tema de biofilme, permite a aplicagdo de cargas organicas ¢ hidraulicas de
pico sem perder a eficiéncia (HOFFMAN et al., 2004).

ORIFICIO DE SAiDA DA
AGUA EDE ARRASATE
DO BRACO

BRACO DO DISTRIBUIDOR

ROTACAO DO
a

. CANAL DE
SOLO INCLINADO DRENAGEM

N
ORIFICIO DE
VENTILACAO

{ TUBULACAO DE
EN

TUBULACAO DE
SalDA

Figura 1. Filtro percolador. Disponivel em: http/ www.miliarium.com/
rovectos/Deputadoras/tratamientos/blandos/diseno6.gif
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Entdo, os sistemas de tratamento descentralizados necessitam ter
um funcionamento estavel ¢ precisam apresentar a mesma eficiéncia
gue os sistemas centralizados. No entanto, apresentam baixos custos de
implantagdo ¢ operagdo. Segundo Hoffman et al. (2004), quanto menor
o numero de habitantes, mais flexivel ¢ robusto deve ser o processo
para absorver as variacOes de carga e vazdo, com uma operagdo mais
simplificada.

METODOLOGIA
AVALIACAO DA SITUACAO ATUAL

Foi realizado um levantamento das caracteristicas do municipio,
conforme dados do Plano Municipal de Gerenciamento Ambiental do
Municipio de Nova Petrdpolis (2004), sendo coletados os dados de:

* variaveis climaticas;

» disponibilidade local do material filtrante;

* espago territorial disponivel;

+ latitude, longitude, altitude;

+ geologia e tipo de solos;

* dados populacionais, segundo IBGE (2005).

CRITERIOS DE ESCOLHA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Para a escolha do sistema de tratamento a ser proposto para o
Bairro Vale Verde, foram considerados:
* conhecimento das condigdes existentes no municipio ¢ no Bairro Vale
Verde;
* revisdo de literatura sobre sistemas descentralizados;
+ utilizagdo de sistema ndo trivial ¢ com baixo custo de implantagdo,
capaz de remover concentragcbes de carbono e nitrogénio do esgoto
domestico.

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

O dimensionamento do sistema proposto foi efetuado com base na
literatura, sendo constituido de filtros plantados com macrofitas e tanque
de equalizacéo de vazéo.
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Filtros plantados com macrofitas

Para obter a relagdo comprimento: largura (que deve ser, no mini-
mo, 2:1), foram utilizadas as equagdes 1, 2 ¢ 3. Foi, inicialmente, determi-
nada a area da sec¢do transversal ao fluxo no interior do filtro, por meio da
equagdo 1 (PHILIPPI; SEZERINO, 2004):

0 = AcxKsxS (1)

sendo Q a vazdo afluente (m*/dia); A a area da segdo transversal ao fluxo
no interior do filtro plantado (m?); K., a condutividade hidraulica satura-
da (m/dia); ¢ S, a declividade de fundo (m/m).

Como a &rea da se¢do transversal é o produto da largura pela pro-
fundidade, ¢ isolando-se esta area, obteve-se a largura do filtro, conforme
equagéo 2:

LA _0 o
p KxSxp
sendo L, a largura do filtro plantado (m); p, a profundidade média do
filtro (m); Q, a vazdo afluente (m*/dia); A, a area da secdo transversal ao
fluxo no interior do filtro (m?); K, a condutividade hidraulica saturadae S,
o gradiente hidraulico (m/m).
Para obter o comprimento, utilizou-se a equagéo 3:

C=2%t 3)
sendo C o comprimento (m) ¢ L (m), a largura do filtro.
Critérios adotados

» Contribuigdo per capita para construgdo de esgoto para familias de baixa ren-
da (conforme a norma ABNT NBR 13969/1997): Q = 130L/hab dia.
Constante de reagdo (PHILIPPI; SEZERINO, 2004).
Constante de degradacdo biologica: K,,= 0,7.

» Porosidade do material filtrante: n = 0,35 a 0,40.
« Area superficial — relagdio comprimento x largura.
* Profundidade: p = 0,70 m.
*» Material filtrante:

diametro efetivo: d, ;= 0,35mm;

cocficiente de uniformidade: U = 3,5;

condutividade hidraulica: K =10 m.s™
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Tanque de equalizagéo de vazéo

O dimensionamento do tanque de equaliza¢do foi feito com o auxilio das
cquagdes 4,5, 6¢ 7:

I/t = I/q + I/min (4)
v, =Q, -0t (5)
a=r (©)

p
V . =hxCxL (M

min

sendo V,(m?) o volume total do tanque; Vi, (m3), o volume de equali-
zagdo; V . (M%), o volume minimo; Q,, a vazdo na entrada (m%s); Q,, a
vazdo na saida (m?%s); t, o niimero de horas de reserva do esgoto; A, a arca
do tanque (m?); p, a profundidade (m); h, a altura (m); C, o comprimento
(m); ¢ L, a largura do tanque (m).

Adotou-se uma profundidade atil de 3 metros e mais 1 metro
de altura suplementar para assegurar a altura minima de &gua para a
protecdo da bomba no tanque de vazdo equalizador, de acordo com
Nunes (2004).

RESULTADOS
SITUACAO ATUAL DO MUNICICPIO

O modelo de dimensionamento escolhido para aplicagdo no bairro
piloto foi wetlands de fluxo vertical, levando-se em consideragdo varia-
veis climaticas, disponibilidade local do material filtrante, espago terri-
torial disponivel. Segundo dados do Plano Municipal de Gerenciamento
Ambiental do Municipio de Nova Petropolis (2004), as caracteristicas do
municipio podem ser observadas na tabela 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas do Municipio de Nova Petrépolis, RS.

Clima Subtropical mido
Temperatura més mais quente >
20°C; més mais frio <
17°C
Precipitacio Média anual O méaximo pluvio-
oscila entre 1.600 e métrico ocorre no
1.800mm inverno e o minimo
no verao
Latitude 29°22°55”§
Latitude 51°11°29” N
Altitude Maéaxima de 802m e No centro da cidade
média de 604m ¢ de 590m acima do
nivel do mar
Coordenadas UTM X =0489141 ¢
y = 6750363
Geologia Formacéo Botucatu e
Formacéo Serra Geral
Solo Alissolos, neossolos,
cambissolos e cher-
nossolos
Vegetacgéo 23.416,11ha de
cobertura florestal;

954,27ha de lavou-
ras; 2.607.21ha de
potreiros (culturas
animais, principal-
mente bovinocultura);
426,78ha de area
construida.

Tabela 2 — Saneamento basico em Nova Petrépolis.

Saneamento %
Abrangéncia de Rede de Agua 100 (CORSAN)
Centro e Bairro Interior 40
Coleta de Residuos Solidos 98
Abrangéncia de Rede de coleta e zero
Tratamento de Esgoto
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Observa-se na tabela 2 que, no que se refere ao abastecimento de
agua e coleta de residuos sélidos, 0 saneamento basico na cidade de Nova
Petrépolis possui uma elevada abrangéncia de atendimento, mas com
relagdo ao sistema de esgoto sanitario, apresenta-se deficiente.

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMATIPO WETLANDS

O sistema devera ser constituido por dois filtros plantados com ma-
crofitas de fluxo vertical (wetlands), devido as caracteristicas topograficas
da &rea em que o bairro esta implantado, sendo o sentido de escoamento
tracado de modo que todo o sistema de coleta deverd ser por gravidade,
evitando-se os custos de implantagao e operacao da estacao elevatoria. Os
filtros deverdo ser executados com alvenaria de tijolo macigo ¢ argamassa
com impermeabilizante para evitar a infiltragdo ¢ contaminagdo do lengol
fredtico. Para equalizar a vazdo de alimentacdo que devera ser intermi-
tente, os filtros deverdo ser precedidos por um tanque de equalizagdo. O
bairro possui, aproximadamente, 1.500 habitantes, sendo que cada filtro
foi dimensionado para atender a uma populagdo de 750 habitantes ¢ foram
implantados como se mostra na figura 2. Neste trabalho, foi apresentado
apenas o dimensionamento de um tipo de sistema descentralizado para
tratamento de esgoto em um bairro piloto, como parte da proposta para
0 saneamento bésico da cidade. N&o foi apresentado o projeto executivo
nem o estudo de custo para a implantacdo deste sistema.

YALEYERDC

:: = =\
ET.F';EE_E'

=== = l[;rJ_E-Elr-E-?LHE‘LhEdEmJME@MﬂnU' |
Wetlands de fluxo vertical
Figura 2 — Bairro piloto com implantacdo dos wetlands.

2.1 Dimensdes do filtro plantado com macrofitas

A tabela 3 mostra as dimensoes de cada filtro plantado com mac-
réfitas, calculadas de acordo com as equagdes 1,2 ¢ 3.

Tabela 3. Dimensdes do filtro plantado com macréfitas

Dimensodes
Area da secio transversal (m?) 57
Largura (m) 82
Comprimento (m) 164
Profundidade (m) 0,70
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O dimensionamento dos filtros plantados com macroéfitas apresen-
tou a relagdo comprimento: largura de 164:82 (2:1), com profundidade de
0,70m, como pode ser visto na figura 3.

Figura 3 — Relagdo comprimento:largura do wetland de fluxo vertical.
Esse resultado esta em conformidade com o preconizado por Philippi
¢ Sezerino (2004), sendo que a implantagio dos dois filtros devera assegurar
um adequado tratamento do esgoto sanitério do Bairro Vale Verde.
Dimensdes do tanque de equalizacio
Os volumes e as vazdes do tanque de equalizagdo foram calculados
de acordo com as equagdes 4, 5, 6, 7 ¢ 8, cujos resultados sdo mostrados na

tabela 4.

Tabela 4: Dimens6es do tanque de equalizacéo

Dimensdes
Volume atil (m?) 781
Area (m?) 195
Largura (m) 14
Comprimento (m) 14
Profundidade (m) 4

O dimensionamento do tanque de equaliza¢do de vazdo apresentou
arelagdo comprimento = largura = 14 m, com profundidade de 3,0m ¢ total
de 4m, sendo 1m deixado por seguranca, para portecdo da bomba, como

pode ser visto na figura 4.
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14 m

14 m

Figura 4: Relacdo comprimento:largura e profundidade do tanque
equalizador de vazio (sem escala).

Essas dimensdes atendem a vazdo para a populagédo do Bairro
Vale Verde, assegurando uma adequada alimentagdo do filtro plantado
com macrofitas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos dados levantados para 0 Municipio de Nova Petrépolis,
conclui-se que, por ser um municipio de pequeno porte, com uma populagdo
urbana de cerca de 14000 habitantes, torna-se vidvel e interessante a colo-
cacao de sistemas descentralizados, para o tratamento de esgoto sanitério,
que podem ser implantados com um menor investimento global, porém com
elevada eficiéncia e robustez.

Cada bairro deve ser analisado para permitir a escolha do sistema
especifico a ser implantado. No centro, pode ser empregado um sistema de
coleta e tratamento de esgoto centralizado, atendendo toda a populacéo e
prevendo, ainda, os acréscimos de vazao devido ao grande ndmero de turis-
tas (populagdo flutuante).

Para o Bairro Vale Verde, que possui, 1500 habitantes, os quais, na
maioria das residéncias, ja tem um pré-tratamento com tanque séptico, foi
proposta a implantagdo de um sistema de filtros plantados com macrofitas
de fluxo vertical (wetlands), dividido em duas unidades com area de 57m?,
por ser um sistema robusto, de baixo custo de implantagdo e manutencéo,
porém eficiente na remogdo de carbono ¢ nitrogénio, precedidos por um
tanque de equalizagdo de vazio, com volume util de 78 1m?.

Recomenda-se, na continuidade do estudo, a elaboracdo do projeto
executivo e estudo de custos do sistema, fatores fundamentais para a tomada
de deciséo e implantacéo do sistema apresentado.
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