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Resumo

O déficit relacionado ao saneamento basico no meio rural é um agravante no Brasil, em especial, para
a coleta e o tratamento do esgoto doméstico, onde os sistemas sdo arcaicos, conhecidas como fossas
negras, contaminando o lencol freatico, lagos, nascentes, rios, além de solos e ar. Observando esta
realidade, o objetivo deste trabalho pautou-se em implantar um sistema ecoldgico para a coleta e o
tratamento do esgoto doméstico produzido em uma comunidade rural no municipio de Campo
Mourdo-PR. Foram implantados dois sistemas na Instituicio Comunidade Terapéutica Redencio
(CTR), para atender 30 pessoas diariamente e visitantes nos fins de semana. O primeiro foi instalado
para tratar 4guas negras provenientes dos banheiros e o segundo para tratamento de aguas cinzas
provenientes da cozinha e lavanderia. Para averiguar a eficiéncia do sistema em relacdo a remogéo de
patégenos nos efluentes produzidos foram selecionados os parametros fisico-quimicos: demanda
quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pH e turbidez. A eficiéncia
de remoc¢io da DBO e DQO foi calculada a partir da diferenca dos valores médios obtidos entre as
amostras do tanque séptico e sistema BET. A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) apresentou
eficiéncia de 86,64%, para demanda quimica de oxigénio (DQO), com desempenho de 90,29%, a
turbidez apresentou eficiéncia de 88,2% e o pH ficou estavel dentro da faixa 6 e 8.
Palavras-Chave: Saneamento Ambiental. Espaco Rural. Sistema Ecolégico. Coleta e Tratamento do
Esgoto. Preservacao Ambiental.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n.44, v.1, p.215-235, jan-abr/2022.
ISSN: 2176-5774
215


mailto:tiagooathaydes@gmail.com
mailto:jeffersoncrispim@hotmail.com
mailto:jrochastone@yahoo.com.br
mailto:valeria.teodoro@gmail.com
mailto:alesson.alss@gmail.com

Implantagao e avaliacao do sistema Bacia de Evapotranspiragao (BE'T) para o tratamento do esgoto doméstico no
meto rural: o caso da Comunidade 'I'erapéntica Redencao no municipio de Campo Mourdao - PR. Tiago 1 inicins
Silva Athaydes et al.

RURAL ENVIRONMENTAL SANITATION FOR SMALL COMMUNITIES: THE
CASE OF THE THERAPEUTIC REDEMPTION COMMUNITY IN THE MOURAO -
PR.

Abstract
The deficit related to basic sanitation in rural areas is an aggravating factor in Brazil, especially for the

collection and treatment of domestic sewage, where the systems are archaic, known as black pits,
contaminating the water table, lakes, springs and rivers. Observing this reality, the objective of this
work was to implement an ecological system for the collection and treatment of domestic sewage
produced in a rural community in the municipality of Campo Mourdo. Two systems were
implemented in the Therapeutic Community Redenc¢io (TCR), to serve 30 people daily and visitors
on weekends. The first was installed to treat black water from the bathrooms and the second to treat
gray water from the kitchen and laundry. In order to verify the efficiency of the system in relation to
the removal of pathogens in the effluents produced, the physical-chemical parameters were selected:
chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand (BOD), pH and turbidity. The
removal efficiency of BOD and COD was calculated from the difference of the average values
obtained between the samples of the septic tank and BET system. Biochemical oxygen demand
(BOD) showed an efficiency of 86.64%, for chemical oxygen demand (COD), with a performance
of 90.29%, turbidity showed an efficiency of 88.2% and the pH was stable within the range 6 and 8.

Key words: Environmental Sanitation. Rural Space. Ecological System. Sewage Collection and
Treatment. Environmental Preservation.

SANEAMIENTO AMBIENTAL RURAL PARA PEQUENAS COMUNIDADES: EL
CASO DE LA COMUNIDAD DE REDENCION TERAPEUTICA EN EL MOURAO -
PR.

Resumen

El déficit relacionado con el saneamiento bdsico en las zonas rurales es un factor agravante en Brasil,
especialmente en lo que respecta a la recogida y el tratamiento de las aguas residuales domésticas,
donde los sistemas son arcaicos, conocidos como fosas negras, que contaminan la capa freatica, los
lagos, los manantiales y los rios. Observando esta realidad, el objetivo de este trabajo fue implementar
un sistema ecoldgico para la recoleccion y tratamiento de las aguas residuales domésticas producidas
en una comunidad rural del municipio de Campo Mourao. Se pusieron en marcha dos sistemas en la
Redencion de la Comunidad Terapéutica (CTR), para atender a 30 personas diariamente y a los
visitantes los fines de semana. El primero se instalé para tratar las aguas negras de los bafios y el
segundo para tratar las aguas grises de la cocina y la lavanderfa. Para investigar la eficiencia del sistema
en relacién con la eliminacién de patégenos en los efluentes producidos, se seleccionaron los
parametros fisico-quimicos: demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de oxigeno
(DBO), pH y turbidez. La eficiencia de eliminacién de la DBO y la DQO se calcul6 a partir de la
diferencia de los valores medios obtenidos entre las muestras de la fosa séptica y el sistema BET. La
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) mostrd una eficiencia del 86,64%, para la demanda quimica
de oxigeno (DQO), con un rendimiento del 90,29%, la turbidez mostrd una eficiencia del 88,2% y el
pH se mantuvo estable en el rango 6 y 8.

Palabras-clave: Sancamiento ambiental; Area rural. Sistema ecoldgico. Recogida y tratamiento de
aguas residuales. Preservacion del medio ambiente.
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Introdugiao

A agua é um elemento fundamental para a vida. Para Freisleben ez a/., (2010, p. 2)
“a agua ¢ um recurso indispensavel, ndo somente para a manuten¢ao da vida de todos os
seres vivos, como também para o desenvolvimento social e economico”. Para Paffrath (2013)
diante das inimeras contribui¢es que a agua propiciou e propicia para as sociedades, faz-se
necessaria a preservacao e manejo adequado deste elemento. Uma das formas refere-se ao
saneamento basico, sobretudo ao tratamento do esgoto, para que a agua possa ser reutilizada
no dia a dia para o consumo humano e para as atividades industriais e da agricultura.

Segundo a Organizagao Mundial de Saude (OMS, 2004), saneamento é o controle
de todos os fatores do meio fisico do homem (que exercem ou podem exercer efeitos nocivos
sobre o bem-estar fisico, mental e social), caracterizando o conjunto de ag¢oes
socioeconomicas que tem por objetivo alcancar salubridade ambiental. Os servicos de
saneamento devem promover a qualidade de vida da populagiao, bem como, proteger os
recursos naturais (TEIXEIRA, 2010).

Mais de um bilhdo de habitantes nao tém acesso a habita¢ao segura e a servicos
basicos, embora todo ser humano tenha direito a uma vida saudavel e produtiva, em
harmonia com a natureza. No Brasil, as doencas resultantes da falta ou de um inadequado
sistema de saneamento, especialmente em areas pobres, tém agravado o quadro
epidemiolégico (BRASIL, 20006). Dentre a falta das praticas de saneamento, destaca-se a falta
de tubulacbes das residéncias em redes de coleta e tratamento de esgoto. Para atenuar os
gastos com saide ¢ muito importante o saneamento, por meio da criagao da rede de
tratamento de esgoto, ao qual constitui um grande desafio a ser alcancado, pois necessita de
um maior envolvimento da sociedade como um todo (TEIXEIRA, 2010).

Em relacdao ao saneamento rural, as dificuldades sdo significativas, uma vez que a
falta de cuidado para o descarte do esgoto pode gerar problemas com a qualidade da agua e
o meio ambiente, representando um risco a saide das pessoas (TEIXEIRA, 2010).

O manejo irresponsavel dos sistemas de saneamento gera impactos ambientais que
refletem diretamente nos problemas de poluicao e contaminacio de aguas superficiais e
subsuperficiais e as comunidades rurais utilizam agua proveniente de pogos artesianos, pogos
freaticos e nascentes, que muitas vezes sao contaminadas com o manejo inadequado do solo,
atividades agropecuarias, despejo em fossas negras, entre outras atividades desenvolvidas de
maneira prejudicial ao meio hidrico (ABONIZIO, 2017). Complementando a discussio em

torno da questao de saneamento ambiental rural, Santos e Crispim (2013) destacam que,
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quando os microrganismos atingem o lencol freitico e ha o consumo desta agua
contaminada, pode ocorrer inimeras doengas no organismo humano, como desinteria,
diarreicas agudas, esquistossomose, febre tifoide, giardiase, leptospirose etc.

Devido a densidade populacional existente no meio rural, onde as residéncias ficam
distintas umas das outras, recomenda-se adotar novas tecnologias mais viaveis e simples utilizando
de técnicas de saneamento apropriadas (LANSEN, 2010). Além de que, os tratamentos
convencionais possuem custos elevados e alternativas estio sendo desenvolvidas. Para
Larsen (2010), novas tecnologias tém como caracteristica principal atender aos propodsitos
de comunidades e a escolha deve se basear em um conjunto de diretrizes econdémicas, sociais,
ecolégicas e culturais, que tenham como meta suprir as necessidades da sociedade em
questao.

Para Lins (2010), os sistemas de tratamento de esgoto ecologicos apresentam uma
solugdo para essa problematica, pois o maior potencial poluidor do esgoto doméstico provém
do vaso sanitario, fazendo-se necessirio o seu tratamento. Leal (2014), apresenta uma
alternativa para o tratamento dos efluentes oriundos do vaso sanitario, com a construgao da
Bacia de Evapotranspiracio (BET), onde ele descreve como sendo um sistema de tratamento
e reaproveitamento dos nutrientes do efluente proveniente do vaso sanitario e amplamente
utilizado por permacultores. Leal (2014) destaca que ¢ uma solugao funcionalmente simples,
pois nao faz uso de processos mecanizados e as estruturas sao de facil construgao e
manutencio, além de apresentarem baixos custos de implantagao.

A BET consiste em um tanque impermeabilizado, preenchido com diferentes
camadas de material filtrante e com espécies vegetais plantadas na superficie (GALBIATI,
2009). A tecnologia também é conhecida como Ecofossa, Fossa Verde, Fossa Bioséptica,
Fossa Evapotranspiradora, Fossa de Bananeira, Canteiro Bio-séptico e Tanque de
Evapotranspiracao (Tevap) (FIGUEIREDO, SANTOS e TONETTI, 2018).

No interior do sistema ocorrem processos naturais de degradacao da matéria
organica, mineralizagdo e absor¢ao de nutrientes, além da evapotranspira¢ao da agua pelas
plantas e pelo solo (GALBIATI, 2009). Uma importante vantagem do sistema ¢ propiciar a
reciclagem de agua e de nutrientes por meio da produ¢io de biomassa (PAMPLONA e
VENTURI, 2004). Esta biomassa pode ser utilizada para adubagao de solos para agricultura
e hortas.

As praticas ecolégicas empregadas neste sistema ¢é algo que pode ser implantado

dentro da realidade rural, uma vez que, desempenha manuten¢des simples, o que pode ser
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aplicado pela prépria comunidade. Com a construcio de um sistema para tratamento de
esgotos sanitarios em uma comunidade procura-se atingir os seguintes objetivos: afastamento
rapido e seguro dos esgotos; coleta dos esgotos individual ou coletiva (fossas ou rede
coletora); tratamento e disposi¢ao adequada dos esgotos tratados, visando atingir beneficios
como conserva¢ao dos recursos naturais; melhoria das condi¢Oes sanitarias locais; eliminacao
de focos de contaminagdo e poluigao; eliminagdo de problemas estéticos desagradaveis;
reducdo dos recursos aplicados no tratamento de doengas; diminui¢ao dos custos no
tratamento de agua para abastecimento (LEAL, 2008).

Desta maneira, a fim de melhorar a coleta e tratamento do esgoto, este artigo
apresenta o processo de implantacio de uma tecnologia de sistema sanitario coletivo,
contribuindo para a preservagao ambiental, por meio do modelo bacia de evapotranspiragao

(BET), na Comunidade Terapéutica Reden¢ao no municipio de Campo Mourao - PR.

Desenvolvimento

A Instituicdo Comunidade Terapéutica Redencao — CTR, esta localizada em area
rural na cidade de Campo Mourio/PR, na Mesorregiao Centro Ocidental Paranaense, entre
as coordenadas geograficas 24° 01 09” S e 52" 30’ 21” W (Figura 1). O clima ¢ do tipo
Subtropical - Cfa, conforme a classificagao climatica de Képpen, com predominancia de solo
Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 20006).

Esta instituicido foi fundada em 1998 com o objetivo de realizar tratamento de
dependentes quimicos. No inicio o grupo contou com o auxilio de entidades religiosas e com
o ajuda de autoridades locais. Esse apoio permitiu a compra de uma area rural, equivalente a
93.170,00 m? (9,3170 ha), localizada na comunidade de Sao Benedito, onde foi estabelecida
a primeira sede da CTR. A sede rural conta com alojamentos, escritorio administrativo,
refeitério e capela religiosa, com capacidade para 30 pessoas, entre internos alojados e
funcionarios, podendo aumentar este numero aos finais de semana em decorréncia de visitas.

A CTR ¢ uma entidade de referéncia e de utilidade publica municipal, estadual e
nacional. Atende principalmente pessoas que nao tem recursos financeiros para custear o
tratamento, contando com ajuda de pessoas fisicas, juridicas e convénios, além do auxilio

financeiro de pacientes em tratamento que possuem condi¢oes de pagar pelo mesmo.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n.44, v.1, p.215-235, jan-abr/2022.
ISSN: 2176-5774
219



Implantagao e avaliacao do sistema Bacia de Evapotranspiragao (BE'T) para o tratamento do esgoto doméstico no
meto rural: o caso da Comunidade 'I'erapéntica Redencao no municipio de Campo Mourdao - PR. Tiago 1 inicins
Silva Athaydes et al.

Figura 01. Mapa de localizagao da CTR.
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Materiais e métodos

Foram implantados dois sistemas BET na Comunidade Terapéutica Redencao
(CTR), para atender 30 pessoas diariamente e visitantes nos fins de semana. O primeiro foi
instalado para tratar aguas negras provenientes dos banheiros e o segundo para tratamento
de 4guas cinzas provenientes da cozinha e lavanderia.

Os trabalhos de construgao dos sistemas ocorreram de junho a agosto de 2019 e
foram divididos em quatro fases, sendo elas: tanque séptico, caixa de gordura, filtro de aguas
cinzas e bacia de evapotranspiracio (BET). O acompanhamento de funcionamento dos
sistemas ocorreu durante 12 meses. J4 o monitoramento para avaliar a eficiéncia da BET foi
iniciado a partir do quarto més de utilizagao, resultando em duas coletas quadrimestrais, haja
vista que, de acordo com Chernicharo e Borges (1990), pode-se levar de 4 a 6 meses para
ocorrer a adaptagdo dos micro-organismos ao sistema.

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: demanda quimica de oxigénio
(DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pH e turbidez. A eficiéncia de remogao
da DBO e DQO foi calculada a partir da diferenca dos valores médios obtidos entre as
amostras do tanque séptico e sistema BET. As amostras foram coletadas, armazenadas e

preservadas seguindo as recomenda¢oes da NBR 9.898/1987 e encaminhadas ao laboratério.
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Os parametros fisico-quimicos, foram avaliados de acordo com as metodologias propostas
pela APHA, AWWA, WEF (2012). Além destes, foi avaliado também o nivel do efluente no
interior da BET.

A periodicidade de amostragens laboratoriais pode ocorrer a cada quatro a seis
meses e quando os resultados apresentarem reducdo do percentual da eficiéncia, é o
indicativo para realizar a limpeza da caixa séptica. Devido ao processo de digestao anaerdbia
realizado pelas bactérias na camara de pneus e nos espacos criados entre o entulho ao lado
da camara e por ser um sistema fechado, nao sendo liberado para o ambiente, o efluente se
move por capilaridade de baixo para cima, ocorrendo uma filtragao ao passar pelas camadas
superiores, como a brita, areia e solo, chegando as plantas que realizardo a evapotranspiragao.

Para defini¢ao de implantagiao dos sistemas no patio da CTR foram considerados

alguns critérios de localizagao e funcionalidade de cada um (Figura 2).

Figura 02. Distribuicio dos sistemas no patio da CTR.

(1| Refeltorio
| 2 | Escritério
@ |3 | Deposito
4 | Alojamento
5 |Caixa Séptica
.8 | Caixa de Gordura
Filtro para aguas Cinzas
 § |BET
I"~| Encanamentos
.| Corpos Hidricos

-

Sem a5cas Setni Org.: SOARES, A L. (2019). ﬁ
Fonte: Os autores (2019).

Na primeira etapa, foi construido o tanque séptico, para receber os dejetos
provenientes dos banheiros (aguas negras).

Também conhecido por caixa séptica, este tanque foi escavado mecanicamente no

solo por meio de retroescavadeira e construido em alvenaria, com revestimento

impermeabilizante para evitar infiltracGes, observando a norma NBR 7229 de 1993 da

Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (Figura 3).
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Figura 03. Esquematizacdo de um reator do tipo tanque séptico.
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Fonte: DE AVILA, (2005).

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

Devido as varias fases da digestio anaerdbia, as correntes de convecgao térmica e a0s
gases ascendentes, o lodo sedimentado e a escuma mudam de densidade. Este fato, associado
a turbuléncia de fluxo, fazem com que parte dos sélidos sedimentados e do lodo ativo
misturem-se com a fase liquida, aumentando a eficiéncia do reator na remogao de matéria
organica dissolvida (ANDRADE NETO et al.,1999a)

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

Para a localizacio do tanque séptico no terreno, considerou-se a literatura de

Witkovski e Vidal (2009), que afirmam ser importante que estes tanques nao sejam muito
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proximos as moradias, pois pode vir a causar odor desagradavel, e nem muito longe, com
intuito de minimizar o custo com tubulagdes para transportar os despejos. E importante
instalar uma tubulagdo de alivio de gases e que a sua construgao seja no nivel mais baixo do
terreno e longe de qualquer fonte de captagao de agua, para evitar possiveis contaminagoes.
No caso da CTR, o tanque séptico foi construido a 40 metros do refeitério e 70 metros do
alojamento.

O efluente de saida do tanque séptico precisa ser encaminhado para um pos
tratamento, ou unidade de disposi¢do, uma vez que esse efluente ainda apresenta elevado
teor de matéria organica solivel (que nao sedimenta) e de organismos patogénicos
(WITKOVSKI e VIDAL, 2009).

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

Para Leal (2014) a forma comum de dimensionar a bacia é de 2m de largura e Im de
profundidade, com comprimento variavel, de acordo com o nimero de usuarios. Baseando-
se na capacidade da CTR, considerando as 30 pessoas e mais os visitantes nos fins de semana,
realizou-se o dimensionamento e a construcio do sistema BET com capacidade de 86,7m’
(8,5 x 8,5 x 1,20m), suficiente para suportar o acréscimo em até 40 visitantes, sem interferir
na eficiéncia do sistema, visto que a maioria nao permanece mais do que 5 horas na visitagao.

Como revestimento de impermeabilizacao da BET, foi utilizada a geomembrana de
polietileno de alta densidade (PEAD) de 0,8mm, com a finalidade de evitar contamina¢ao do
solo por infiltracao de efluente (Figura 4a). O fundo da geomembrana foi preparado para
receber o restante dos elementos do sistema e para isso foi utilizada uma camada de 0,10m
de areia grossa, evitando perfuracbes na geomembrana (Figura 4a).

Feita a preparacao do fundo, na estrutura interna da BET, foram utilizados alguns
materiais considerados de descarte, como pneus usados (de automéveis) e entulhos, focando
na sustentabilidade ambiental. Foram utilizados 74 pneus, encaixados em pé e dispostos em
duas linhas paralelas e centrais por todo o comprimento da BET, formando duas camaras.

As laterais entre as linhas de pneus e a parede da BET foram preenchidas com material
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filtrante: 60 cm de entulhos de construcao (Figura 4b). Na sequéncia foi instalada uma manta
geotextil (Bidim) para evitar que a pedra brita e areia migrassem para o fundo da BET. Sobre
a manta foi disposta uma camada de 30 cm de pedra brita n°2, seguida por uma camada de
20 cm areia grossa (Figuras 4c). Por ultimo, uma camada de 10 cm de terra para o plantio da

vegetacao (Figuras 4e e 4f).

Figura 4. Sistema bacia de evapotranspiracido da CTR.

Figura 04a. Instalagio da geomembrana e preparo Figura 04b. Instalagio de duas linhas de pneus
do fundo com areia grossa para recebimento do formando camaras de recebimento de efluentes.
entulho. Detalhe para o preenchimento com entulho de
construcao.
o BB

Figura O4c. Distribuicdo da pedra brita sobre a Figura 04d. Distribui¢do da areia sobre a pedra brita.
manta geotéxtil. Detalhe para os tubos de
amostragem instalados sobre as camaras de pneus.
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Figura 04e. Bacia de evapotranspiragiao concluida e Figura 04f. Plantio de bananeiras no interior do
camada de solo sobre a areia. sistema BET.

Fonte: Os autores (2019).

O efluente proveniente do tanque séptico entra no sistema através de uma tubulagao
de 100 mm, conectada na tubulagdo de pneus, no qual ocorre a distribuicdo lateral para a area
preenchida com entulhos, pedra brita e areia, local em que os microrganismos realizarao a
transformacao do material.

As plantas sao parte fundamental do sistema e deve ser dada preferéncia a espécies
de crescimento rapido e alta demanda por agua (GALBIATI, 2009; ALCOCER et al., 2015).
Dentre as espécies mais recomendadas por Pamplona e Venturi (2004) estdo: banana (Musa
p), mamao (Carica papaya), inhame (Dioscorea spp) e taioba (Xanthosoma sagittifolinm). Além
dessas, outras alimentares e ornamentais também podem ser utilizadas (FIGUEIREDO et
al., 2019). A taioba é uma monocotiledonea herbacea, tropical, perene, rizomatosa, que pode
atingir até dois metros de altura. Possui, como caracteristicas, grandes folhas cordiformes,
encontradas em tons de verde e roxo escuro, com enormes limbos inteiros (folhas simples),
com nervuras marcantes ¢ grande capacidade de absor¢ao de oxigénio, auxiliando na
decomposicao da matéria organica (FIGUEIREDO, et. al, 2018).

Galbiati (2009), cita que as espécies adaptadas para a funcionalidade destes sistemas
sao as bananeiras (Musa $p), espalhadas ao centro da bacia, e taiobas (Xanthosoma sagittifolinm)
para o tratamento de aguas cinzas. No sistema implantado na CTR, foi plantada a bananeira
da espécie Musa cavendishii, que por meio de suas raizes absorvem a umidade excedente do
sistema. Além de serem frutiferas, sio plantas de crescimento rapido, com alto poder de
evapotranspiragdo e absorvem parte dos nutrientes disponiveis na BET para seu
desenvolvimento. Para o consumo da banana, faz-se necessario andlises parasitolégicas

necessarias, nao sendo possivel o consumo imediato.
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As aguas cinzas sao os efluentes domésticos que nao possuem contribui¢io da bacia
sanitaria, ou seja, os efluentes gerados pelo uso residencial de chuveiros, lavatérios, maquinas
de lavar roupas e pia de cozinha.

E definida como uma caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras,
graxas e 6leos contidos no esgoto. Formam-se assim, camadas que devem ser removidas
periodicamente e alocadas em aterros como residuos, evitando que estes componentes
escoem livremente pela rede, obstruindo a mesma, conforme disposto na norma NBR 8160
de 1999 da ABNT. Esta norma estabelece ainda o dimensionamento desta caixa para cada
imovel, ou seja, para residéncias com até duas pias, a0 qual precisa ter capacidade minima
para 18 litros. Para a caixa de gordura construida na CTR, foi considerado o
dimensionamento utilizado em restaurantes, hospitais e quartéis. Foi construida em alvenaria
e dimensionada para reter 80 litros (Figura 5), com localiza¢ao préxima ao filtro para aguas

cinzas que recebera o efluente.

Figura 05. Caixa de gordura em alvenaria

ooy

Fonte: Os autotes (2019).

O filtro para aguas cinzas foi construido para recep¢iao provenientes da caixa de
gordura. Foi realizada escavacio mecanica no solo e construida caixa em alvenaria com
dimensio de 5,0 x 1,30 x 1,50m (9,75m”).

O interior da caixa foi revestido e impermeabilizado com uma camada de lona

plastica de 200 micras. Na sequéncia, foi disposto no fundo da caixa um retangulo com
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tubulacio de 100mm petrfurada com broca @ 10 com duas reducdes de 100 x 50mm,
localizadas em pontos divergentes, um para monitoramento de nivel e outro para saida do
excedente que sera utilizado na irrigagao de abdboras e plantio de bananeiras.

Na entrada das duas tubulagoes foram instalados pontos de monitoramento com
canos de PVC de 100mm, que servem tanto para coleta de efluentes quanto para verificar o
nivel no interior do sistema. O nivel do efluente no interior da BET foi realizado com uma
régua rustica, confeccionada em cabo de vassoura e graduada de cinco em cinco centimetros.

O preenchimento da caixa ocorre da seguinte maneira: no fundo e sobre a tubulagao
de 100mm foi disposta 0,20m de pedra rachdo. Em seguida, uma camada 0,80m de areia

grossa e 0,20 m de pedra brita n® 2 (Figuras 6).

Figura 6. Impermeabilizacdo e Plantio na Bacia de evapotranspiracio

B W £ i

Figura 06a. Impermeabilizacio com lona plastica. Figura 06b. Plantio da taioba (Xanthosoma sagittifolinm
Detalhe para tubulagdo coletora (fundo) e (L) no sistema para tratamento de aguas cinzas.
tubulagio lateral para monitoramento e saida do

excedente.

Fonte: Os autores (2019).

O efluente cinza proveniente da caixa de gordura passa pelo filtro, por gravidade, e
atravessa todas as camadas até ser captado pelo dreno inferior de 100 mm instalado no fundo
do sistema e encaminhado pela tubulagao de 50mm lateral diretamente para irrigacao.

Ap6s 60 dias de funcionamento do filtro para dguas cinzas, foram plantadas mudas

de taioba (Xanthosoma sagittifolium), sobre o sistema (Figura 12).

Resultados e discussoes
A bacia de evapotranspira¢ao entrou em opera¢ao em agosto de 2019 e nos 12

meses de acompanhamento do sistema nao houve entupimentos, proliferacao de odores e
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de vetores ou extravasamentos, indicando que o dimensionamento adotado para o tanque
séptico e BET foi apropriado.

Por meio da analise do nivel do efluente no interior da BET, foi possivel constatar
que nio ocorreram vazamentos decorrentes de problemas construtivos. O vazamento em
BETSs ¢ um problema comum, sendo a construgio correta do tanque séptico e a sua
impermeabiliza¢do, os passos mais importantes na execugao do sistema.

A geomembrana de polietileno de alta densidade empregado no sistema da CTR,
de acordo com Vertematti (2004), ¢ o geossintético mais utilizado, no que condiz a obras que
exijam a capacidade de prevenir ou bloquear a migracao de fluidos, sejam eles liquidos ou
gases, para fora ou para dentro de um sistema.

A partir deste sucesso da BET instalada na CTR, foi possivel analisar que realmente
as geomembranas suportaram esfor¢os decorrentes do peso estocado, esforcos por dilatagao
térmica e efeitos de recalques ou movimentagao provocada por entulho de construgao, brita
e areia, utilizadas na construcao da BET.

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

Os resultados dos quatro parametros fisico-quimicos do efluente final analisados
na bacia de evapotranspira¢ao da CTR encontram-se organizados (Tabela 01), sendo possivel
observar pH basico, permanecendo na faixa considerada ideal, entre 6,0 ¢ 8,3, para os
processos de digestao anaerébia, de acordo com Chernicharo (2007).

O pH de aguas de vaso sanitirio tem caracteristicas mais bdsicas devido a
degradacao de proteinas e ureia em meio anaerdbio, o que gera uma quantidade substancial
de amonia ou fon amonio que, em meio aquoso, passa para forma de hidréxido de amonio

(SILVA, FAUSTINO e NOVAES, 2007; SILVA, 2014).
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Tabela 01. Pardmetros fisicos e quimicos amostrados na bacia de evapotranspira¢io

Parametro Numero de coletas Ponto de entrada Ponto de saida  Eficiéncia
0
DBO (mg O: L- 2 328,6 43,9 8(6?6)4
gQO (mg O L- 2 750,5 72,8 90,29
113)H 2 7,39 7,10 -

[\

Turbidez (UT) 1.213 143 88,2

Fonte: Os autores (2020).

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) apresentou eficiéncia de 86,64% e seguiu
a mesma tendéncia observada para demanda quimica de oxigénio (DQO), com desempenho
de 90,29%.

O valor alcangado pela bacia de evapotranspiragao apresenta-se superior a0 minimo
de 60% exigido pela Resolugago CONAMA 430 (CONAMA, 2011), que rege o padrio de
langamento de efluente tratado em corpos d’agua.

A mesma resolugdo indica que o valor maximo de DBO permitido para esse tipo de
disposicio final é de 120 mg O, L-1. Em estudos realizados por Avila (2005), a autora obteve
média de 91% na DBO e 70% na DQO em tanques sépticos. Sabei (2015) obteve média de
67,19% de DBO e 71,39 de DQO em trabalhos realizados na Regido Metropolitana de
Curitiba. Athaydes e Crispim (2016) obtiveram resultados de 69% para DQO e 78% para
DBO em BET’s instaladas na zona rural do municipio de Iretama — Parana.

O valor de turbidez foi elevado no tanque séptico (ponto de entrada) e relativamente
menor na BET (ponto de saida), apresentando 88,2% de eficiéncia relacionada a filtragem
fisica e agdo de microrganismos no seu interior, uma vez que a turbidez da agua em bacia de
evapotranspiracao esta diretamente relacionada aos sélidos em suspensao. Possiveis odores
téem sua fonte nestes sélidos em suspensio e gases dissolvidos. Pesquisas de Pires (2012) e
Galbiati (2009) encontraram valores mais baixos tanto na entrada quanto na saida dos
sistemas estudados em comparagdo ao da CTR. Ja Figueiredo et al. (2019) apresenta valores
mais altos na entrada e menotres na saida, com eficiéncia de 98,3% do sistema.

Segundo Von Spetling (2016) a turbidez de origem antropogénica pode reduzir a
entrada de luz em corpos hidricos, reduzindo a fotossintese, levando ao consumo do
oxigénio dissolvido. A Resolu¢io CONAMA 430/2011 nio impde valores maximos de

turbidez para despejo de efluentes em corpos hidricos. No caso do sistema implantado na
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CTR, os odores sao formados apenas no tanque séptico, resultante do processo digestivo das
bactérias.

O odor nio representa risco a saude dos habitantes, porém ¢é um incémodo para os
residentes. Para resolver a dispersiao dos gases formados no tanque séptico, a equipe instalou
uma tubula¢io de 100mm e 5 metros de altura, responsavel para conduzir os gases
posteriormente dissipados pela corrente de ar.

O antigo sistema de tratamento que atendia a CTR era a fossa negra, uma escavagao
de 5 metros de profundidade que recepcionava em um unico ambiente todo efluente de aguas
cinzas e negras, porém, o sistema nao funcionava devido a colmatagao provocada pela
gordura proveniente do refeitério, provocando transbordamento do efluente, contaminagao
do ambiente por meio dos odores e agentes patogenicos, sendo necessario a cada bimestre,

a contratacao de empresas de auto fossas para esvazia-la (Figura 8).

Figura 8a. Tubulagio para alivio dos gases Figura 8b. Transbordamento da antiga fossa negra
formados no interior do tanque séptico. existente na CTR.

Fonte: Os autores (2019).

A construgio da BET ¢ viavel, pois, além do tratamento de efluente apresenta
atrativos, quando comparada a outros sistemas (sejam eles convencionam ou nao) tais como,
reutilizagdo de materiais de construcio civil e pneus usados, baixo custo, em média entre R$
120,00 a R$ 150,00 o metro quadrado. Com recursos provenientes de doagoes de
colaboradores, o investimento realizado na CTR foi de R$ 14.200,00 para construcao da caixa
séptica, BET, caixa de gordura e filtro de aguas cinza.

O potencial paisagistico e a possibilidade do plantio de frutiferas sobre a BET, tal
como bananeiras, que ao gerar frutos podem ser consumidos pelo ser humano (se realizadas
as analises parasitologicas necessarias ap6s 180 dias da conclusio do sistema), além de
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contribuirem sobremaneira para a eficiéncia do sistema, uma vez que auxiliam na
evapotranspira¢dao da agua e na retirada de nutrientes presentes no efluente do sistema, sendo
desta maneira incorporados a sua biomassa, realizando a reciclagem de agua e nutrientes e
contribuindo grandemente para a preservagao do meio ambiente, com um sistema totalmente
impermeavel e de alta eficiéncia na redugao de contaminantes, além da elimina¢ao de insetos

e odores resultantes dos gases produzidos.

Consideragdes finais

A falta de saneamento ambiental no meio rural ainda ¢ visivel nos dias de hoje, o
que gera preocupagdes, pois, esta diretamente associado a contaminagao do meio ambiente,
impactando a saude humana. A criagio de uma rede de tratamento de esgotos é um dos
caminhos a percorrer para que se possa amenizar essa situagao.

A implantagao do sistema ecolégico BET para o tratamento do esgoto na CTR
contribuiu para cessar a contaminac¢ao do solo e possivelmente do lencol freatico por agentes
patogénicos que estavam escoando a céu aberto. O sistema também auxiliou para melhoria
na qualidade de vida dos moradores e funcionarios, além de reduzir gastos bimestrais com
empresas de auto fossas e para a preservagao ambiental.

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

A importancia do tratamento de esgotos no espago rural é imprescindivel para a
qualidade ambiental e a preservacio da saude humana. Este trabalho ¢é resultado da
implantagdo de tecnologias alternativas de saneamento ambiental em propriedades rurais
para pequenos grupos de pessoas, bem como, para familias de agricultores. Contudo, para a
implantacao da BET e obtencao de sua boa eficiéncia, deve-se considerar alguns aspectos
fisicos, tais como: topografia do terreno, tipo de solo, niveis de incidéncia solar. Tais aspectos
sao fundamentais, tendo em vista que o solo do local tem que ser favoravel a compactagao,
para evitar possiveis deformag¢des ao receber materiais pesados (como entulho, areia, pedra

brita e terra) e, além disso, a localizagdo em relacdo a incidéncia de luz solar é primordial,
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pois quanto mais iluminagdao o sistema receber, maior serd o processo de evaporagio e
evapotranspiracao.

Para os funcionarios e pacientes da Comunidade Terapéutica Redencio, a bacia de
evapotranspiracao implantada tem funcionado bem, sem a producio de odores
desagradaveis, proliferaciao de insetos e sem a necessidade de limpezas de dejetos frequentes
como ocoftia no passado.

Os resultados obtidos com a instalacio dos sistemas de tratamento de esgotos
modelo Bacia de Evapotranspira¢ao na CTR contribuem para amenizar o problema da falta
de saneamento na zona rural e proporcionar uma melhor qualidade de vida as pessoas

atendidas.
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