DIMENSIONAMENTO COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS DE LAGOAS E DE ZONAS DE RAIZES
PARA O TRATAMENTO DE ESGOTO DE PEQUENA COMUNIDADE

Josué Fabiano Melo”
Elfride Anrain Lindner™

RESUMO: O esgoto apresenta carga poluente que precisa ser removida através de estacoes de tratamento de
esgoto — ETE, antes do langcamento em um corpo d’agua receptor. Para subsidiar a escolha entre sistemas de
tratamento de esgotos realizou—se estudo comparativo aplicado a uma comunidade de baixa renda do munici—
pio de Campos Novos/SC com 1.800 contribuintes. A escolha de um sistema de tratamento de esgoto sanitario
avalia aspectos como: area ocupada pela ETE, custo de implantagdo, poténcia instalada associada ao consumo
de energia, producdo de lodo, remocéo de nutrientes, confiabilidade, simplicidade operacional e vida util. Os
sistemas dimensionados foram: Lagoas de Estabilizacdo e Zonas de Raizes — Wetlands. A érea necessaria a im—
plantacdo a opcao lagoas de estabilizacdo demanda 15.448 m? e para a Zona de Raizes — wetlands precisa—se
de 1.626 m2. O quesito area tornou inviavel a alternativa de lagoas de estabilizacéo, para o terreno proprio da
concessionaria Samae, so exequivel para a opcao wetlands. As vantagens do sistema wetlands resultam de um
tratamento basicamente bioldgico sem o uso de energia, agentes quimicos ou equipamentos mecanicos, além
da auséncia de odores desagradaveis, pois as plantas atuam como filtros. Para o local conclui—se que o sistema
mais viavel contempla: tratamento preliminar, 1 (um) tanque séptico de duas cadmaras (18 x 7 x 2,80 m), 2 (dois)
filtros anaerdbios (didmetro 5,70 m, profundidade 2,25 m) e 4 unidades de wetlands (33 x 11 x 0,70 m). O orca—
mento do projeto desenvolvido alcancou R$ 600.000,00 (seiscentos mil reais).
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COMPARATIVE DIMENSIONS IN LAKE SYSTEMS AND WETLANDS FOR SEWERAGE
TREATMENT IN A SMALL COMMUNITY

ABSTRACT: Sewerage’s polluting load is removed by sewage treatment stations (STS) prior to its discharge into
a receiving water body. Choice between sewerage treatment systems is the result of a comparative study applied
to a small and low income 1800—strong contributing community in the municipality of Campos Novos/SC, Bra—
zil, with 1,800 taxpayers. Sanitary sewege treatment system evaluated such aspects as STS area, implantation
costs, power and energy consumption, sludge production, removal of nutrients, reliability, operational leanness
and usage life. The systems contemplated were Stabilizing Pond and Root Zones or Wetlands. Whereas the for—
mer required 15,448 m?, the wetland system demanded 1,626 m?. Consequently, the stabilizing lake system was
discarded within the land plot of the Samae utility and the wetland project implemented. Advantages in wetland
system a biologically based system without the use of electrical power, chemical products or mechanical equip—
ments and unpleasant odors due to the plants” filtering process. The most viable system comprises preliminary
treatment, one septic tank with two chambers (18 x 7 x 2.80 m), two anaerobic filters (diameter 5.70 m; depth
2.25 m) and four wetland units (33 x 11 x 0.70 m). The developed project cost R$ 600.000,00.
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INTRODUGAO

0 esgoto deve ser tratado antes do seu langa—
mento a um corpo d’agua receptor. Da agua utilizada
em um estabelecimento, 80% retorna ao meio na for—
ma de esgoto (ABNT, 1993).

A Pesquisa Nacional de Saneamento — PNSB
— 2008 (IBGE, 2010) aborda o déficit de esgotamen—
to e mostra a percentagem de municipios, por regido,
dotados de rede coletora de esgotos: Sudeste, 95,1%;
Nordeste, 45,7%; Sul, 39,7%; Centro—Qeste, 28,3%;
e, Norte, 13,4%. Apenas 28,5% dos municipios bra—
sileiros fazem tratamento de seu esgoto, comprome—
tendo a qualidade dos recursos hidricos. Mesmo na
Regido Sudeste, onde 95,1% dos municipios possuiam
coleta de esgoto, menos da metade desses (48,4%)
faz o tratamento adequado para a destinacéo final do
efluente.

No municipio de Campos Novos, no Meio Oes—
te catarinense a concessionaria de aguas e esgotos é
a autarquia SAMAE (Servigo Autbnomo Municipal de
Agua e Esgoto) de Campos Novos.

0 SAMAE/CN planeja ampliar o seu atendi—
mento em bairros populares e tem interesse no pre—
sente estudo académico, como subsidio para definir o
tipo de sistema de tratamento de esgoto a ser adotado.

O objetivo geral consiste em realizar estudo
de viabilidade técnico—econdmica indicando a melhor
opcao para o tratamento de esgoto em uma comuni-
dade do municipio de Campos Novos (SC). Os objetivos
especificos incluem: estudar a viabilidade dos siste—
mas inicialmente propostos; apresentar as peculiari—
dades de cada sistema incluindo manutencéo, ope—
racdo e aspectos construtivos; avaliar a opgao mais
vantajosa economicamente dentre os sistemas de
tratamento estudados visando a sua implantacgao pelo
SAMAE/CN, apresentando orgamento e cronograma.

2 TECNOLOGIAS PARA TRATAMENTO DE ESGOTOS
SANITARIOS

Os fatores que influenciam na escolha do sis—
tema a ser adotado para a estacéo de tratamento de

esgotos (ETE) sdo identificados em Engenharia e Pro—
jetos (2012), a citar: area disponivel para implantacéo;
topografia do local e das bacias de drenagem e esgo—
tamento sanitario; volumes diarios a serem tratados
e variacoes horarias e sazonais da vazéo de esgotos;
caracteristicas do corpo receptor de esgotos tratados;
disponibilidade e grau de instrucdo da equipe ope—
racional responsavel pelo sistema; disponibilidade e
custos operacionais de consumo de energia elétrica;
clima e variagoes de temperatura da regido; disponi—
bilidade de locais e/ou sistemas de reaproveitamento
e/ou disposicao adequados dos residuos gerados pela
ETE.

No estado de Santa Catarina a Lei n° 14.675,
de 13 de abril de 2009 que institui 0 Codigo Estadual
do Meio Ambiente [...] estabelece:

Art. 177. Os efluentes somen-—
te podem ser lancados direta ou
indiretamente nos corpos de agua
interiores, lagunas, estuarios e na
beira—mar quando obedecidas as
condicdes previstas nas normas
federais e as seguintes:

Xl — DBO 5 dias, 20°C no maximo
de 60 mg/l, sendo que este limite
somente pode ser ultrapassado
no caso de efluente de sistema
de tratamento biologico de agua
residudria que reduza a carga po—
luidora em termos de DBO 5 dias,
20°C do despejo em no minimo
80% (oitenta por cento); e

Xl — os efluentes liquidos, além de
obedecerem aos padrdes gerais
anteriores, nao devem conferir
ao corpo receptor caracteristicas
em desacordo com 0s critérios
e padroes de qualidade de agua,
adequadas aos diversos usos be—
néficos previstos para o corpo de
agua (SANTA CATARINA, 2009).

2.1 SISTEMA DE LAGOA ANAEROBIA SEGUIDA POR
LAGOAS FACULTATIVAS

0 sistema de tratamento de esgoto
constituido por lagoas anaerdbias (LA) seguidas por
lagoas facultativas (LF) é conhecido como sistema
australiano. As lagoas anaerobias sdo normalmente
profundas. A profundidade tem a finalidade de
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impedir que o0 oxigénio produzido pela camada
superficial seja transmitido as camadas inferiores.
Para garantir as condicdes de anaerobiose € lancada
uma grande quantidade de efluente por unidade de
volume da lagoa. Com isto o consumo de oxigénio
sera superior ao reposto pelas camadas superficiais.
Como a superficie da lagoa é pequena comparada
com sua profundidade, o oxigénio produzido pelas
algas e o proveniente da reaeracdo atmosférica sdo
considerados despreziveis. No processo anaerobio
a decomposicdo da matéria organica (MO) gera
subprodutos de alto poder energético (biogas) e, desta
forma, a disponibilidade de energia para a reproducao
e metabolismo das bactérias € menor que no processo
aeraobio (PIVELI, 2004).

A eficiéncia de remocdo de Demanda Bioqui—
mica de Oxigénio (DBO) por uma lagoa anaerobia é da
ordem de 50% a 60%. Como a DBO do efluente é ainda
elevada, necessita—se de outra unidade de tratamen—
to. Adota—se uma lagoa facultativa que necessitara
de area menor devido ao pré—tratamento do esgo-—
to pela lagoa anaerobia. O conjunto lagoa anaerdbia
+ lagoa facultativa economiza cerca de 1/3 da area
ocupada comparado a uma lagoa facultativa apenas
como unidade Unica, para tratar a mesma quantidade
de esgoto. Na lagoa anaerdbia, maus odores, prove—
nientes da liberacdo de gas sulfidrico, podem ocorrer
como consequéncia de problemas operacionais, re—
comendando—se sua localizacdo em areas afastadas,
longe de bairros residenciais (VON SPERLING, 1996).
0 sistema australiano pode ser seguido de lagoa de
maturacéo (LM) com o objetivo de elevar as eficiéncias
de remoc@o de organismos patogénicos.

Para Victoretti (1973 apud KLUSENER,
2006,30) a temperatura ¢ um dos fatores mais
importantes, sendo o principal, no desenvolvimento
do processo de tratamento dos esgotos em lagoas de
estabilizacdo. Todos os fendmenos que ocorrem neste
processo, fisico, quimico ou bioldgico, sdo afetados
pela variacdo da temperatura ambiente. A temperatura
relaciona—se com a radiagao solar e afeta tanto a
velocidade da fotossintese quanto a do metabolismo
das bactérias responsaveis pela depuracdo dos
esgotos. A atividade bioldgica decresce a medida que

cai a temperatura, podendo—se grosseiramente prever
que uma queda de 10°C na temperatura reduzira a
atividade microbioldgica & metade (KLUSENER, 2006).

2.1.1 Critérios de Dimensionamento das Lagoas
Facultativas

Os principais parametros de projeto das la—
goas facultativas sdo: tempo de detencdo hidraulico,
taxa de aplicagcdo superficial e profundidade (VON
SPERLING, 1996). O tempo de detencdo é o tempo
necessario para que 0S microorganismos procedam
a estabilizacdo da matéria orgénica no reator (lagoa).
0 tempo de detencdo relaciona—se, portanto, a ati—
vidade das bactérias. A taxa de aplicacdo superficial
baseia—se na disponibilidade de determinada area de
exposicao a luz solar na lagoa, para que o0 processo de
fotossintese ocorra. Garantindo a fotossintese e, indi—
retamente, o crescimento das algas, ocorre producao
de oxigénio suficiente para suprir a demanda. Assim, o
critério da taxa de aplicacdo superficial € baseado na
necessidade de oxigénio para estabilizacdo da matéria
organica, correlacionado & atividade das algas (KLU-
SENER, 2006,).

2.2 ZONA DE RAIZES — WETLANDS

0 sistema zona de raizes consiste na introdu—
¢do de plantas para o tratamento de aguas residuais.
A degradacéo das substancias poluidoras presentes no
esgoto ocorre através da simbiose solo e/ou substra—
to artificial e microorganismos (SILVA, 2008). A fungao
principal das plantas consiste em fornecer oxigénio ao
solo/substrato através de rizomas e possibilitar 0 de—
senvolvimento de uma populagao densa de microorga—
nismos, que finalmente s&o responsaveis pela remogao
dos poluentes da agua. Os sistemas com plantas sao
eficientes porque o processo de degradacao da matéria
organica (mineralizacao, nitrificacdo, desnitrificacao) é
muito completo, devido a grande presenca de biomas—
sa. Além da carga organica também sdo removidos nu—
trientes (fosforo e o nitrogénio) que levam a eutrofizacéo
das aguas; patogenos como coliformes, e substancias
inorganicas como fenois e metais pesados.
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No Brasil, o sistema wetlands, além da de—
nominacéo zona de raizes doravante adotada no pre—
sente trabalho, também é chamado por areas alaga—
das construidas, leitos cultivados, sistemas alagados
construidos (SAC’s) e banhados construidos. Tém
como principal caracteristica 0 uso de meios satu—
rados ou mesmo inundados pela agua. As condicoes
de clima tropical sdo favoraveis, pois a temperatura
média mais alta aumenta a atividade microbioldgica
(TONIATO, 2005). Em Belém do Para uma ETE utilizan—
do zona de raizes atende uma populacéo de 13.000
habitantes tratando a vazio de 67 L/s.

Em Santa Catarina, Platzer, Hoffmann e Cardia
(2007) projetaram 15 sistemas zona de raizes, im-
plantados para 5 a 2.200 habitantes. O sistema apre—
senta simplicidade na operacéo e altissimo grau de
flexibilidade contra periodos sem utilizagdo ou com
uma sobrecarga significativa. Em um loteamento foi
escolhido o sistema zona de raizes para 2.200 habi—
tantes pela simplicidade, podendo ser mantido pelos
funcionarios do condominio e com baixos custos de
implantagdo e operacéo. Os clientes gostam do po-—
tencial de paisagismo ambiental em forma de jardins
ou parques que o sistema zona de raizes oferece.

No municipio de Gaspar (SC), um sistema zona
de raizes atende 600 pessoas em um bairro carente
do municipio (LINDNER, 2010). O engenheiro respon—
savel pelo projeto defende a tecnologia por meio de
zona de raizes argumentando que a forma mecaniza—
da, com estacdes de tratamento convencionais, gas—
tam energia elétrica ou combustivel fossil para movi—
mentar as bombas, enquanto que um sistema natural
produz biomassa, recicla nutrientes e utiliza apenas a
energia solar.

2.2.1 Classificacao dos sistemas por zona de
raizes

A classificacéo do sistema zona de raizes en—
volve o tipo de planta utilizada, a forma de disposicao
(flutuantes, submersas, combinadas com materiais
filtrantes etc.), além do fluxo do efluente, podendo ser
horizontal, vertical, ascendente ou descendente.

Os sistemas zonas de raizes de escoamen—
to subsuperficial dispdem de um substrato (material
filtrante) composto por camadas de areia, brita e cas—
calho, além das macrofitas do tipo emergente, cujas
raizes sdo plantadas diretamente nesse recheio (SE—
ZERINO, 2002).

Philippi e Sezerino (2004) explicam que o filtro
plantado com macroéfitas é de fluxo horizontal quando
0 esgoto é alimentado na zona de entrada e percola
através dos poros do material filtrante, em um cami-
nho mais ou menos horizontal até alcancar a zona de
saida. No fluxo vertical o efluente é disposto, inter—
mitentemente, sob a superficie do mddulo inundando
e percolando verticalmente, sendo coletado no fundo
por sistema de drenagem. A distribuicdo do efluente é
feita uniformemente na superficie através de tubula—
¢éo perfurada em toda a secéo transversal do sistema,
em fluxo descendente.

As plantas utilizadas apresentam em suas ra—
izes, nos rizomas e nos caules, um local de grande
crescimento de microrganismos, aumentando assim,
a area que consiste no biofilme (porcao de microrga—
nismos fixados no meio—suporte que atua na degra—
dacdo da matéria organica complexa, em elementos
mais simples, passiveis de serem assimilados pelas
plantas). As plantas tem capacidade de transportar o
oxigénio da sua porcdo aérea (folhas) até as raizes,
promovendo condicOes para a degradacéo aerobia da
matéria organica e transformacéo de nutrientes. Isso é
possivel, porque essas plantas (plantas de banhados)
apresentam aerénquimas, estruturas que permitem a
entrada de ar pelas folhas e caules, conduzindo—o até
as raizes (WITKOVSKI; VIDAL, 2009).

A eficiéncia dos sistemas zonas de raizes
construidos no tratamento de esgotos domésticos é
afetada por fatores como a temperatura, o pH e 0 oxi—
génio dissolvido (SALARO JUNIOR, 2008). A variacéo
de temperatura afeta o desempenho dos sistemas
wetlands construidos. A capacidade de tratamento
tende a decair com a reducéo da temperatura, porém
os teores de MO e solidos suspensos totais (SST) que
sdo removidos por mecanismos fisicos (floculacéo,
precipitacdo e filtracéo) séo menos afetados.
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2.2.2 Vantagens e desvantagens dos sistemas
zonas de raizes

Silva (2007) compilou referéncias acerca do
sistema zona de raizes. Sdo citadas como vantagens:
custos de construcéo e operacao relativamente bai—
xos; facil manutencao, tolerancia as flutuaces no ciclo
hidroldgico e nas cargas de contaminantes, obtencao
de beneficios adicionais como a criacdo de espacos
verdes, de habitats naturais e de areas recreacionais
ou educacionais, dispensar produtos quimicos, equi—
pamentos mecanicos e energia; funcao de filtro das
raizes eliminando maus odores. Como desvantagens
surgiram problemas com mosquitos; colmatacéo do
leito filtrante, necessidade de caracterizagdo precisa
do efluente a tratar, do tipo de enchimento, do ciclo
hidroldgico e do regime de temperaturas; requerer um
periodo de inicio até a vegetacdo estar bem estabele—
cida e eficiéncias sazonais.

3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado o levantamento fo—
tografico da comunidade beneficiada e do local desti—
nado a implantacio da ETE.

Ocorreram reunioes com 0s responsaveis do
SAMAE (diretor, engenheiro sanitarista e operador de
ETE), para o posicionamento da questao.

Realizou—se visita a uma ETE de Campos No—
vos, que adota o sistema de tratamento de efluentes
através de lagoas de estabilizacao.

0 dimensionamento foi elaborado contem-—
plando a concepcéo de lagoas em série e de sistema
zona de raizes, seguindo os parametros fornecidos
pelo SAMAE, como vazdo de projeto, carga organica
do afluente, além das NBR 7229 (ABNT, 1993) e da
NBR 13969 (ABNT, 1997).

Com base nas normas e no embasamento te—
drico foi possivel calcular a carga organica resultan—
te em todas as unidades de tratamento de ambos o0s
sistemas.

Foi calculada a eficiéncia global do sistema
escolhido; realizado o respectivo orgamento e o deta—
Ihamento do projeto da concepgao escolhida.

Para o projeto necessitou—se do levantamento
planialtimétrico do terreno, que foi realizado por pro—
fissional especializado cedido pela AMPLASC (Asso—
ciagdo dos Municipios do Planalto Sul de Santa Ca—
tarina).

3.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL PARA A ETE

0 presente projeto aplica—se ao terreno do
Samae localizado no Bairro Nossa Senhora Aparecida,
as margens da BR 470 em Campos Novos (Figura 1a).
Trata—se da unica localidade que ndo dispde ainda de
coleta e tratamento dos esgotos no municipio (SAMAE,
2012).

0 terreno destinado para receber a ETE é des—
tacado na Figura 1b, lote 116. A area, quanto ao uso
e ocupacdo do solo, insere—se na Zona de Interesse
Industrial I, permitida a atividade “estacéo de trata—
mento de esgotos”.

Vista do bairro em Campos Novos

f oan.gltgzmmsw E COMERCIAL
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(b) Terreno destinado a ETE

Figura 1. Bairro a ser atendido e localizagdo terreno ETE, Cam—
pos Novos/SC

Fonte: Figura do Autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os sistemas de tratamento de esgotos foram
dimensionados considerando as concepgoes de lago—
as de estabilizagdo, sistema australiano mais lagoas
de maturacdo e através de zonas de raizes.

Foram adotados como parametros de projeto:
populacao de 1.800 habitantes; carga de DBO de 42 g
DBO/d (analises laboratoriais do SAMAE); vazao média
de esgotos de 120 L/(hab.dia) (setor de faturamento
do Samae). (SAMAE, 2012).

A carga total de DBO calculada é de 75,6 kg
de DBO por dia.

A vazdo média total diaria resulta em 216 m®.

A DBO final desejada deve estar em torno de
30 mg/L, em atendimento a alinea XIl do Art. 177 da
Lei 14.675/2009 (SANTA CATARINA, 2009).

4.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE LAGOAS DE
ESTABILIZAGAO

0 dimensionamento do sistema de lagoas de
estabilizacao, sistema australiano seguido de lagoa de
maturacdo seguiu a metodologia, incluindo os para—
metros de projeto, de acordo com exemplos numeéri—
cos apresentados por Piveli (2004).

4.1.1 Lagoa Anaerobia

Adotando—se o tempo de detencéo hidraulico,
com base na vazdo média de esgotos, igual a 4 dias,
tem—se o volume util necessario de lagoa anaerdbia
de 864 m3.

A profundidade da lagoa anaerobia escolhida
foi de 4 m (faixa de 3 a 5 metros) (PIVELI, 2004). A
area média, a meia (1/2) profundidade resulta em 216
m2. A relacdo comprimento/largura é de L/W = 2/1 (W
=10,40 m e L = 20,80 m). A inclinagcdo dos taludes
permitida ao solo argiloso é de 1 (Vertical):1(Horizon—
tal) (PIVELI, 2004). Deve ser deixada uma borda livre
de 0,60 m. A taxa de aplicacdo volumétrica de DBO (
fy) Ay ) € calculada pela Eq. 1 e a taxa de aplicagdo
superficial de DBO (7.5 ) %5 ) ¢ obtida através da Eq. 2:

88 g DBO

m® # dia

_ 756kg DBO/dia 0,088 kg DBO
." = =
v 864 m°

(1)

m® #dia

211694 kg
dia (2)

. (?5,6 kg DBO  10.000 m’
5= ®

2480m= 1440 m=
dia 1 ha ) /

4.1.2 Lagoas Facultativas Fotossintéticas

Com a eficiéncia na remocgéo de DBO de 50%
a carga de DBO residual para as lagoas facultativas é
de 37,8 kg DBO/dia.

Considerando T = 5 °C para o sul do pais, sen—
do a temperatura média do ar do més mais frio do ano,
obtém-se a taxa aplicacdo superficial limite de DBO

(Eq. 3):
?v]_ =14T-40 FLL =14%5-40 =30 Kg DBO/ha = dia 3)

Para as lagoas facultativas a area mini—
ma necessaria ¢ de 1,26 hectares. Adotam—se 02
(duas) lagoas operando em paralelo. A area do es—
pelho de &gua por lagoa fica em: A g, = 0,63 ha
A; pac = 0,63 ha A relacdo comprimento/largura
atendendo as caracteristicas da area é L/W = 3/1, W
calculada de 45,85, adotados W=46 me L =138 m.
Inclinagdo dos taludes: 1 (Vertical):1(Horizontal) (solo
argiloso); borda livre adotada: 0,60 m. A profundidade
varia de 1,5 a 2,0 metros, adotado 2 m.

4.1.3 Lagoas de Maturacao

Adotando—se o tempo de detencéo hidraulico
de 7,0 dias, tem—se o volume util necessario de la—
goas de maturacdo de 1.512 m3. Por ser uma lagoa
facultativa, sua profundidade util deve ser < 1,0 m
(PIVELI, 2004), valor adotado de 1,0 m.

A area total a meia profundidade sera de 1.512
m2, Adotando 02 lagoas, volume de 756 m3 cada la—
goa. Para a relacao comprimento/largura de 5/1, a
largura resultante € W= 12,50 m e comprimento, L =
62,50 m. Em funcao do solo argiloso a inclinagao fica
de 1V:1H; borda livre adotada: 0,60 m.
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As principais dimensdes das lagoas anaerdbia
(LA), facultativas (LF) e de maturacéo (LM) resultantes
estdo no Quadro 1.

Quadro 1. Dimensdes das lagoas anaerobia (LA), faculta—
tiva fotossintética (LF) e de maturacéo (LM)

Du;;eon— Comprimento (m) Largura (m)
LA LF LM LA LF LM

Terreno 26,00 | 139,20 | 64,70 | 15,60 | 47,20 | 14,70
Espelho

de agua 24,80 | 138,00 | 63,50 | 14,40 | 46,00 | 13,50
2 pro—

fundidade 20,80 | 136,00 | 62,50 | 10,40 | 44,00 | 12,50
Fundo 16,80 | 134,00 | 61,50 6,40 | 42,00 | 11,50

Fonte: Dados da pesquisa
4.2 DIMENSIONAMENTO ZONA DE RAIZES

0 sistema zona de raizes é antecedido por
tratamento primario através de tanque séptico, segui—
do por filtro anaerdbio com fluxo ascendente.

4.2.1 Tanque séptico

0 volume util total do tanque séptico calcu—
lado segundo a NBR 7229 (ABNT, 1993) é de 325 m?.
Escolhida a profundidade util de 2,80 m, a area re—
sulta em 116,07 m2. Relacdo L/W de 3:1, obtém—se o
comprimento de 18,66 m e a largura de 6,22. Valores
adotados de L =18 m e W = 7 m, com volume de
352,80 m3.

Devido a interferéncia dos gases na flotagcéo
das particulas, optou—se pela divisdo do tanque sépti—
co em duas camaras melhorando assim a sedimenta—
bilidade do lodo. A entrada do esgoto afluente contara
com uma camara que vai contemplar 2/3 (235,20 m?)
do volume total do tanque séptico, seguido por outra
camara menor (1/3 = 117,60 m®. Os comprimentos
serdo de 12 m (12 cdmara) e de 6 m (22 camara).

As camaras devem comunicar—se mediante
aberturas com area equivalente a 5% da secao vertical

util do tanque no plano de separacéo entre elas (NBR
7229, ABNT, 1993) A secéo vertical util (L = hL = h =
7*2,80 = 19,60 m?); a area necessaria das aberturas
fica em: 5% de 19,60 m? = 0,98 m?. Optou—se por
aberturas retangulares com altura e largura de 0,40 e
0,20 m respectivamente, area unitaria de 0,08 m2. Sao
necessarias 12 aberturas.

4.2.2 Filtro anaerdbio

0 volume do filtro anaerobio (FA), aplicando—
se a NBR 13969 (ABNT, 1997) resulta em 115 m®. A
altura total do filtro (H) advém da altura do material
filtrante (h, = 1,50 m), somada a altura do fundo falso
(h,= 0,60 m) e a altura da lamina livre (h,= 0,15 m)
resultando em H = 2,25 m. A area fica em 51 m2. 0
sistema funciona melhor com o uso de duas unidades
(area individual de 25,50 m?), cada FA com didmetro
de 5,70 m.

4.2.3 Sistema zona de raizes

A NBR 13.069/97 apresenta as faixas prova—
veis de remocao dos poluentes, conforme o tipo de
tratamento. Para o conjunto tanque séptico seguido de
filtro anaerdbio a eficiéncia na remocéo de DBO é de
40 a 75% (ABNT, 1997). Adotando—se 70%, a concen—
traco afluente ao sistema zona de raizes fica em 105
mg/L de DBO (ABNT, 1997).

0 sistema escolhido foi zona de raizes de flu—
xo horizontal subsuperficial descrito por Crites et al.
(2005 apud DORNELAS, 2008), vide Figura 2.

Figura 2. Esquema representativo do filtro zona -
deraizes de fluxo horizontal
Fonte: Figura do Autor
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Para o calculo da area superficial necessita—
se obter K, o coeficiente de remocéo de DBO5 (d-") a
certa temperatura do liquido (°C), (Eq. 4), como segue:

K= Km E 1,06 (T-20) K= 1’10 ¥ 1,06 (16-20) (4)

Em que: K,, = coeficiente de remogao de
DBO, ,, valor sugerido de 1,1 d""; H, = altura do li-
quido no interior do leito filtrante (m), valor adotado
0,70 m, inferior a altura do leito 10 cm, para evitar
potencial exposicao do efluente na superficie.

Conhecido o coeficiente K as configuracoes
geomeétricas das unidades foram obtidas calculando—
se a area superficial, As (Eq. 5).

As=Q= (1ni—2)f(}{x H lig * n)

. (13 105
e 216.{1n 30)

0,87 0,70 = 0,35

®)

Em que: As= area superficial, m?, Q= vazao
de projeto, m%/d; concentragéo de DBO,, mg/I (Ca=a—
fluente e Ce=efluente desejada, adotou—se o valor de
30 mg DBO/L.

A area necessaria obtida é As=1.269,51 m2,
Em func&o de seguranca na funcionalidade do sistema
adotou—se uma area total de 1.500 m2, dividida em
4 unidades de 375,00 m2. Cada unidade tera: altura
total dos leitos de 0,70 m; altura do liquido nos leitos
de 0,50 m. A relacdo de comprimento, largura adotada
de 3:1 resulta nas dimensodes de 33 m para 0 compri—
mento e 11 m para a largura.

4.2.4 Tempo de detencao hidraulica

0 tempo de detencao hidraulica (Td) é obtido
através da divisdo do volume de cada zona de raizes
pela vazao individual de cada unidade (Eq. 6):

0,/m=11m = 33m

Td = 0,35 =
54 m*/dia

Td = 1,65 dias/40 horas 5)

4.3 AREA OCUPADA PELA ETE

0 terreno disponivel para a implantacéo da
ETE possui uma area de 2,89 ha. Sob a égide do Co—
digo Florestal, Lei 12.651/12 , Art. 4° (Brasil, 2012a)
a area de preservacao permanente (APP) seria de 30
(trinta) metros, restando 2,1 hectares (Figura 3). Cal—
culadas as areas necessarias a cada um dos sistemas
(Quadro 2), o sistema de lagoas ocuparia 73,5% do
terreno (Figura 3a), enquanto que o sistema zona de
raizes exigiria apenas 7,7%, agora visto na projecao
da ETE no terreno utilizavel (Figura 3b).

Quadro 2. Resumo de areas das lagoas de estabilizacdo e
do sistema Zona de Raizes

Tama- ) ,
Qtde. | Descricdo | nhono | Area (m?) Are(?n tzt))tal
Terreno
Lagoa 26,00 m x
01 | Anaerobia 15,60 m 405,60
Lagoas
Facultati— 139,20 m
02 | \as Fotos— | x4720m | 1314048 | 15.44826
sintéticas
Lagoas de 64,70 m x
02 Maturacéo 14,70 m 1.902,18
Tanque 18,00 m x
0| séptico 7,00 m 126,00
Filtro
02| Anagrobio | @550 szl 625,62
Zona de
04 |Raizes— | '5o0MX | 145,00
wetlands J

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 3. Projecdo da estagdo de tratamento de esgotos no
terreno
Fonte: Figura do Autor

Estd em vigor a Lei 12.727 de 17/10/2012
(BRASIL, 2012b) que altera a Lei 12.651/2012. A re—
ducéo de area de APP ainda ndo permitiria a implan—
tacédo do sistema de lagoas.

Art. 61—A. Nas Areas de Preser—
vagdo Permanente, é autorizada,
exclusivamente, a continuidade
das atividades agrossilvipastoris
[..].

§ 1° Para os imdveis rurais com
area de até 1 (um) modulo fiscal
que possuam areas consolidadas
em Areas de Preservacéo Perma—
nente ao longo de cursos d’agua
naturais, sera obrigatéria a re—
composicdo das respectivas fai—
xas marginais em 5 (cinco) me—
tros, contados da borda da calha
do leito regular, independente—
mente da largura do curso d'a—
gua (Lei n° 12.727 de 17/10/2012
(BRASIL, 2012b).

A Prefeitura Municipal de Campos Novos ava—
lia em R$ 30,00 (trinta reais) o metro quadrado (valor
venal) para terreno similar. 0 SAMAE é o proprietario
do imével. A aquisicéo de area para a opcao lagoas em
série encareceria a obra. Von Sperling (1996) ressalta
que em areas urbanas ou de algum elemento de im—
portancia o custo do terreno pode ser bastante eleva—
do, conduzindo a necessidade de se adotar solucdes
mais compactas.

Ainda segundo Von Sperling (1996), as lago—
as anaerobias necessitam de um afastamento minimo
em torno de 500 m das residéncias mais proximas, em
fungéo da possibilidade de maus odores.

Nesse caso, ndo é possivel respeitar esse
afastamento devido as dimensdes do terreno, invia—
bilizando o tratamento de esgotos desta comunidade
por lagoas de estabilizacéo.

4.4 ZONA DE RAIZES: CARACTERISTICAS, CRONO—
GRAMA E ORCAMENTO

0 sistema escolhido (Figura 4) para uma po—
pulacdo de 1.800 habitantes, com geracao per capita
de esgoto na ordem de 120 litros/pessoa.dia e con—
tribuicdo de carga organica de 42 g DBO/pessoa.dia
contempla: tratamento preliminar, sendo o gradea—
mento para a remocao de solidos grosseiros e 0 de—
sarenador para a sedimentacdo das particulas; tanque
séptico (18 x 7 x 2,80 m), com duas camaras para
melhor sedimentacdo do lodo; 02 filtros anaerabios,
DBO resultante de 175 mg DBO/L, formato cilindrico,
fluxo ascendente (didmetro 5,70 m, altura 2,25 m); 4
unidade de wetlands (33 x 11 x 0,7 m) .

Figura 4. Sistema de tratamento zona de raizes, projeto Samae
de Campos Novos (SC)
Fonte: Figura do Autor
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0 dimensionamento considerou a DBO afluente
(bruta) de 350 mg/L, e a DBO do efluente tratado igual
a 30 mg/L (eficiéncia global de 91%). A concentracdo
de DBO final esperada é de 30 mg DBO/L, atendendo a
legislacdo ambiental (SANTA CATARINA, 2009).

0 orgcamento realizado para o sistema de tra—
tamento zona de raizes detalhado por Melo (2012)
resultou no custo de R$ 566.984,79, distribuidos em:
servicos preliminares (7%), preparo das valas (4%),
tubulacéo para interligacdo dos sistemas (4%), gra—
deamento e desarenador (3%), tanque séptico (25%),
filtro anaerdbio (33%) e zona de raizes (24%).

0 cronograma prevé a implantacao do siste—
ma wetlands no prazo de 6 (seis) meses, incluindo as
etapas de preparacéo do terreno (1 més), a construcéo
do tanque séptico e dos filtros anaerobios (2 meses),
da zona de raizes (2 meses) e do plantio de mudas (1
mes).

Para o sistema zona de raizes optou—se por
uma espécie nativa (Taboa — typha dominguensis) que
tem seu ciclo adaptado ao clima frio.

No decorrer do tempo, com o crescimento das
plantas da zona de raizes, aumenta—se a eficiéncia do
tratamento, garantindo a remogao de nutrientes. Em
contrapartida as plantas sdo capazes de triplicarem
em torno de 2 meses, 0 que exige certa manutencao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

0 estudo de alternativas de tratamento de
esgotos foi realizado no municipio de Campos Novos
(SC), atendido pela concessionaria SAMAE. Dimensio—
nados dois sistemas a concepcdo de tratamento de
esgotos por meio de zona de raizes — wetlands mos—
trou—se mais viavel quando comparada as lagoas de
estabilizacdo, por ser compacto e compativel com a
area do terreno existente. O sistema de lagoas de-
mandaria aquisi¢éo de terreno pelo SAMAE.

A amplitude térmica, com baixas tempera—
turas a noite e elevadas temperaturas no decorrer do
dia, da regiao de Campos Novos foi considerada em
projeto. A temperatura afeta diretamente 0s processos

fisicos, quimicos e bioldgicos e, ambas as concepcoes,
foram dimensionadas para situagdo mais desfavora—
vel, ou seja, a temperatura do més mais frio. A es—
pécie nativa escolhida de taboa (typha dominguensis)
visa assegurar a sobrevivéncia das plantas na estagao
mais fria do ano.

As vantagens do sistema de zona de raizes
nao estdo apenas em evitar o despejo direto de esgo—
to doméstico comprometendo a qualidade das aguas
receptoras, mas, porser basicamente bioldgico sem 0
uso de energia, agentes quimicos ou equipamentos
mecanicos e ainda, por ndo produzir metano, carac—
teristico de processos anaerdbios, evitando—se maus
odores, producédo de biomassa, captacéo de carbono,
entre outras.
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