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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA

GRADUACAO EM ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

SOLUCOES ALTERNATIVAS DE SANEAMENTO
BASICO PARA COMUNIDADES RURAIS

RESUMO

O saneamento € um instrumento que promove a salde da populacdo e a salubridade
ambiental. Portanto, baixos indices de atendimento com estes servicos, traduzem-se em
elevados coeficientes de morbidade e de mortalidade. Nas comunidades rurais, as solugdes
para 0 gerenciamento de residuos solidos, coleta e tratamento de residuos e abastecimento de
agua sdo completamente diferentes daquelas utilizadas nas areas urbanas; e 0 manejo de aguas
pluviais inexiste. Essas sdo chamadas de solucGes alternativas e sdo mais indicadas para
comunidades rurais porque consideram as caracteristicas locais e peculiaridades da populag&o.
Logo, para a escolha da tecnologia a ser implantada deve-se levar em consideracdo os valores,
costumes e hébitos da populacéo para que o sistema aplicado garanta a eficécia e eficiéncia do
funcionamento garantindo a melhoria da qualidade de vida e do ambiente. Nesse contexto,
existem diversas técnicas e tecnologias que podem ser empregadas e, portanto, nao ha solucao
Unica para um problema. Nesse trabalho fez-se um levantamento das soluc@es mais utilizadas
para tratamento de &gua de abastecimento e de esgotos gerados nas comunidades rurais e
projetou-se, para uma comunidade rural hipotética localizada em regido semiéarida, sistemas
de instalacBes hidrossanitarias da residéncia; de tratamento dos esgotos de aproveitamento de
agua de chuva e indicam-se os procedimentos que devem ser adotados para compostagem dos
residuos organicos para adubacdo das culturas de subsisténcia. Como resultados tém-se 0s
projetos basicos dos componentes supracitados. Conclui-se que nas comunidades rurais,
principalmente na regido do semidrido, impera a caréncia de politicas publicas, de
investimentos e de infraestruturas em todos os aspectos do saneamento basico: agua com
qualidade adequada e em quantidade suficiente; coleta, tratamento e disposicdo final
adequados do efluente doméstico e dos residuos solidos e; insatisfatorio aproveitamento da
agua da chuva. Com isso, torna-se evidente a posicao de vulnerabilidade da populacao rural as
doencas e do ambiente a contaminacao.

Palavras-Chave: Propriedades Rurais, Projeto Hidrossanitario, Tratamento Simplificado de

Efluentes Domeésticos, Cisternas.
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1 INTRODUCAO

Os servicos de saneamento basico no Brasil sdo insatisfatorios e, em funcdo das diferencas
regionais, socioecondmicas e culturais, o atendimento urbano e rural apresenta grande
desigualdade. Na zona rural o problema se intensifica, com percentuais de atendimento
populacional muito mais baixo do que a zona urbana. Os indices de atendimento populacional
na zona rural com: o abastecimento de agua é de 33,2%, 0 esgotamento sanitario de 5,2%, a
coleta de residuos sélidos 23,4% e o aproveitamento de &guas pluviais ndo possui dados
especificos (IBGE, 2012). O déficit expressa também que 25% da populacdo rural total, cerca
de 7,6 milhGes de pessoas, vivem em situacdo de extrema pobreza (FUNASA, 2011a).

Segundo o ultimo Censo Demografico (IBGE, 2010), a populacdo brasileira era de
190.732.694 habitantes, sendo que 15,65% residentes das areas rurais, aproximadamente, 30
milhdes de pessoas, totalizando 8,1 milhdes de domicilios do pais. A defini¢do de &reas rurais
é eminentemente fisico-geogréfica e arbitréria, por ndo considerar as relagdes e processos
econdmicos e sociais que constituem esses espacos sociais (IICA, 2013). Contudo, a pesquisa
apoiada pelo Ministério do Desenvolvimento Agréario calculou a populagéo rural em 36%, ao
repensar o conceito de ruralidade no Brasil (AGENCIA BRASIL, 2015). A coordenadora da
pesquisa, Tania Bacelar, acredita que é necessario a compreensdo da ideia correta do mundo
rural para ajustar as politicas publicas, respeitando as especificidades das regifes e as
peculiaridades de suas comunidades. Logo, ela acredita que ao definir uma tipologia do rural
brasileiro deve considerar 0s contextos territoriais e as distintas formas de relacionamento das
areas rurais com os centros urbanos, com os quais mantém relacdes diferenciadas de

interdependéncia e complementaridade (1ICA, 2013).

Nos municipios brasileiros com até 50 mil habitantes, que representa cerca de 90% do total
existente, os investimentos em acbes de saneamento, financiados pelo PAC (Programa de
Aceleracdo do Crescimento), para o quadriénio 2007-2010, foi de apenas 10% (R$ 4 bilhdes)
do montante total investido (R$ 40 bilhGes) para todos os municipios brasileiros destinado
para infraestruturas de saneamento: obras e projetos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e melhorias sanitarias domiciliares (FUNASA, 2007). Para o quadriénio 2011-2014,
0s investimentos para a maioria dos municipios renderam R$ 3,7 bilhGes, destinados ao
abastecimento de &gua e esgotamento sanitario, do montante de R$ 35,1 bilhdes previstos para
as estratégias de saneamento da segunda e terceira etapa do PAC (PORTAL BRASIL, 2011).
Assim, sdo minimos o0s investimentos para a maioria dos municipios brasileiros, refletindo os
reduzidos percentuais de atendimento de servigos de saneamento em comunidades rurais.
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O saneamento € um instrumento que promove a salde da populacdo e a salubridade
ambiental. Portanto, baixos indices de atendimento com estes servigos, traduzem-se em
elevados coeficientes de morbidade e de mortalidade. Assim, para a melhoria das condicoes
sanitarias do pais, a Politica Nacional de Saneamento Béasico (PNSB) criou o Plano Nacional
de Saneamento Basico (PLANSAB) que tem como objetivo “estabelecer um conjunto de
diretrizes, metas e agdes para o alcance de niveis crescentes dos servigos de saneamento
basico no territorio nacional” (BRASIL, 2007).

O PLANSAB definiu a elaboracédo de trés programas: dois deles estdo sob a coordenacdo do
Ministério das Cidades, o Programa Nacional de Saneamento Basico Integrado e o Programa
Nacional de Saneamento Estruturante e, sob a coordenacdo do Ministério da Salde, o
Programa Nacional de Saneamento Rural, visto a urgéncia dos servi¢os de saneamento nestas
areas do Brasil. Esse ultimo deve, segundo a Lei n°® 11.445 (BRASIL, 2007), garantir meios
adequados para o atendimento da populacao rural dispersa, mediante utilizacdo de solucdes
compativeis com suas caracteristicas econémicas e sociais peculiares, com o objetivo de
promover e desenvolver acGes de saneamento basico em &reas rurais, visando a
universalizacdo do acesso através de estratégias que garantam a equidade, a integralidade, a
intersetorialidade, a sustentabilidade dos servicos implantados e a participacdo social
(BRASIL, 2007). Tal programa foi concebido entendendo que o saneamento basico € um dos
fatores determinantes e condicionantes para a promocdo da salude e para 0 processo de

desenvolvimento rural e, é uma das estratégias de erradicacdo da extrema pobreza.

A Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) é o 6rgéo federal responsavel pela implementacédo
de acBes de saneamento em municipios com menos de 50 mil habitantes, em areas rurais,
inclusive no atendimento as populagdes remanescentes de quilombos, assentamentos rurais e
populacgdes ribeirinhas, conforme estabelecido no Plano Plurianual de Governo (PPA) para o
periodo de 2012-2015. A FUNASA tem como objetivo integrar o meio rural em diversas
dimensdes (ambiental, social, econdmica, politica e cultural) a fim de promover solugdes que
favorecam os ciclos fechados (FUNASA, 2013a). Os ciclos fechados sdo fundamentais para
reduzir o passivo ambiental e na conscientizacdo do valor agregado dos residuos,
transformando-os em matéria-prima para outros usos. Dessa forma, pode-se mitigar os efeitos
da auséncia ou deficiéncia do saneamento em comunidades carentes, por meio de
infraestruturas alternativas, aliado a melhoria da qualidade da saide humana e ambiental,
priorizando os recursos locais e renovaveis e a participacdo da comunidade nas tomadas de

deciséo.



Para a escolha da tecnologia a ser implantada deve-se levar em consideracdo os valores,
costumes e hébitos da populacéo para que o sistema aplicado garanta a eficécia e eficiéncia do
funcionamento garantindo a melhoria da qualidade de vida e do ambiente. Nesse contexto,
existem diversas técnicas e tecnologias que podem ser empregadas e, portanto, ndo ha solugéo
Unica para um problema. Ha um conjunto de tecnologias mais ou menos apropriadas e,
também, passiveis de adaptacOes, tornando-as mais simples para a implantagdo. As acfes de
saneamento através de sistemas convencionais sdo mais indicadas para grandes comunidades,
entretanto, em areas rurais, fatores como a dispersdo geografica e as caracteristicas da
populacéo inviabilizam a implantacdo deste tipo de sistema. Para suprir as necessidades destas
localidades, quando ndo possuem atendimento ou sdo parcialmente atendidas pelo sistema

convencional, deve-se implantar solugdes alternativas.

Este trabalho tem a finalidade de listar as possiveis tecnologias de saneamento que podem ser
implantadas nas comunidades rurais e propor critérios de escolhas daquela mais apropriada
para a situacdo em questdo, bem como conceber o projeto basico para tratamento e destinacéo
de residuos e para aproveitamento de agua de chuva para uma propriedade rural hipotética,
visando melhorar as condi¢Bes sanitarias e reduzir o consumo de &gua captada nos

mananciais.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Levantar alternativas de saneamento basico que melhor se adéque as comunidades rurais,
visando & melhoria das suas condi¢cBes sanitarias para atender a uma propriedade rural

hipotética, localizada em regifes semiérida.
2.2 ESPECIFICOS

e Levantar, com base em bibliografia especifica, sistemas e/ou solugdes alternativas para o
tratamento e destinacdo de residuos e abastecimento de dgua para consumo humano em

comunidades rurais;

e Desenvolver o projeto de instalagdes hidrossanitarias da residéncia rural hipotética e

projeto basico de tratamento de esgotos e aproveitamento de dgua de chuva;

e Indicar os procedimentos que devem ser adotados para compostagem dos residuos

organicos para adubacéo das culturas de subsisténcia.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 SANEAMENTO BASICO

O saneamento basico € um conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de
abastecimento de agua potével; esgotamento sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos
solidos e; drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007). E um dos
mecanismos de promoc¢do da salde que precisa superar entraves tecnoldgicos, politicos,
setoriais e gerenciais, em busca da qualidade, seguranca e universalidade de acesso as
infraestruturas e instalagfes, visando minimizar os danos ambientais (FUNASA, 2003). Em
conformidade com relevante efetividade e eficiéncia de suas atividades, podem transparecer o

estado harmonico da relagcdo entre 0 homem e 0 meio ambiente.

Da insuficiéncia do saneamento béasico surge a necessidade de ampliar a compreensdo sobre
0s aspectos sanitarios gerais, de forma mais intimista e participativa. Assim, o saneamento
ambiental é o conjunto de acOes, obras e servigos voltados aos programas de saude publica,
abrangendo os componentes do saneamento basico e, também, as melhorias sanitarias
residenciais e o controle de agentes causadores de doencas. Além dessas medidas, tem-se a
preocupacdo com a melhoria das condi¢cBes de habitacdo e educacdo sanitaria e ambiental
(FUNASA, 2011b). Dessa forma, permite uma visdo mais complexa sobre a relagdo homem e

natureza tendo relacdo direta com os niveis de satde que dependem da qualidade ambiental.

3.1.1 Saneamento, Satde e Meio Ambiente

A agua é o elemento essencial no desenvolvimento e sobrevivéncia dos organismos e, por ser
um recurso natural de grandes proporgdes, necessita ser gerida adequadamente. Este recurso
estd intimamente associado a qualidade e seguranca da satde da populacdo e do ambiente. A
guantidade de agua insuficiente e qualidade inadequada, a falta de coleta e tratamento de
esgotos e o mal gerenciamento dos residuos solidos e das dguas pluviais, interferem tanto na
qualidade ambiental, causando impactos principalmente nos recursos hidricos, como também
nos niveis de satde da populacdo. Com isso, a limitacdo do acesso a 4gua potével, a polui¢do
descontrolada de corpos d’agua pelo langamento de efluentes ndo tratados ou mesmo que
tratados ainda contendo elevadas concentracdes de poluentes, a magnitude da diversidade e
descaso com os residuos solidos, a falta de um sistema de drenagem adequado, elevam o0s
niveis de incidéncia de doengas comprometendo a saude da populacdo e afetando e

desequilibrando os diversos ecossistemas.



Os efluentes liquidos sdo os rejeitos resultantes das diversas atividades antropicas langados na
natureza. As caracteristicas dos efluentes sdo inerentes a sua origem (doméstico, industrial,
agricola, drenagem pluvial e depdsitos de residuos solidos), portanto, possuem grande
heterogeneidade de substancias nocivas ao homem e aos animais. Dessa forma, para evitar a
poluicdo do solo e das &guas superficiais e subterraneas, deve-se realizar o tratamento
eficiente dos esgotos a fim de remover as substancias poluidoras, principalmente: sélidos
organicos e inorganicos, matéria organica e microorganismos patogénicos, que Sao 0S

poluentes presentes em maiores quantidades nos esgotos domeésticos.

O lancamento de esgotos sem tratamento nos corpos d'agua pode levar a incidéncia de
doencas de origem hidrica por contaminantes quimicos naturais ou introduzidos pelo homem
(Ex: Intoxicacdo, Cancer e Metamoglobina), quando estes estiverem em quantidades
inadequadas; e por transmissdo ou veiculacdo hidrica ocasionadas por bactérias (Cdlera, Febre
Tifoide e Paratifoéide, Gastroenterites, Leptospirose, Salmonelose, Peste Bulbonica),
protozoarios (Amebiase, Maléria), verminoses (Helmintoses) e virus (Hepatite Infecciosa,
Poliomielite, Febre Amarela, Dengue, Febre Zyka, Febre Chikungunya) (MARKEZI, 2010;
RIBEIRO e ROOKE, 2010). No Brasil, um estudo realizado no periodo entre 2001 e 2009
mostra que as doengas causadas pela inadequacao do saneamento basico que mais resultaram
em notificacbes ambulatoriais foram Dengue, Hepatite, Esquistossomose, Leptospirose; por
internagdes hospitalares foram Diarréia e Dengue com 93% do total e as que levaram a 6bitos
foram Diarréias e Doenca de Chagas que representavam juntas 83% do total (TEIXEIRA et
al., 2014).

O campo dos residuos sélidos destaca-se, com relacdo aos impactos ambientais, em proporcao
similar aos efluentes liquidos, devido & complexidade e diversidade de substancias na sua

composicdo. Quando acondicionados e/ou dispostos de maneira incorreta, 0s residuos podem:

e Atrair vetores transmissores de diversas doencas (Leptospirose, Peste Bulbonica,
Helmintoses, Malaria, Dengue, Febre Amarela, Poliomielite, Salmonelose,
Gastroenterites);

e Poluir o ar pela queima de residuos (Doengas Respiratorias);

e Poluir o solo e a agua superficial e subterranea através da contaminacdo por compostos

organicos e inorganicos.

Para evitar esses problemas, o gerenciamento dos residuos sélidos (manejo, tratamento e
disposicao final) deve contar com a participagdo da comunidade e ser adequado as suas
6



peculiaridades, buscando reduzir seu grande potencial poluidor dos corpos d’agua e no solo, e
deve se estabelecer as medidas de controle de vetores. Outro importante fator na reducdo dos
agravantes ambientais é a tentativa de modificar 0 pensamento e o comportamento da
sociedade sobre o esgotamento dos recursos naturais que, em contrapartida a economia
mundial, tende a minimizar os elevados padrfes de consumo e arbitrar alternativas de

reciclagem e reutilizagéo.

A drenagem das aguas pluviais é uma das componentes do saneamento basico que promove a
salde e reduz os danos ao meio ambiente. Os grandes centros urbanos, principalmente as
periferias, sofrem pela auséncia de planejamento do manejo de aguas pluviais. O manejo das
aguas pluviais é essencial, também, em &reas rurais e pequenas comunidades, pois atua como
ferramenta auxiliar na melhoria da qualidade de vida da populacdo acometida com doencas
por restricdo de acesso a dgua segura e potavel. A deficiéncia no sistema de drenagem pode
causar doencas através do contato da pele com a 4gua contaminada (Leptospirose) ou doencas
transmitidas por mosquitos (Dengue, Febre Amarela, Maléria). O escoamento indevido das
aguas pluviais € responsavel pela erosdo, desgaste do solo desprotegido por vegetacdo. A
chuva desagrega o solo e transporta grande quantidade de sedimento e, com estes, arrastam
substancias presentes no solo para os mananciais superficiais, podendo causar 0 assoreamento

e, também, poluicdo/contaminacédo.

Para reduzir a morbidade e mortalidade dessas doencas é fundamental que a populacéo total
(rural e urbana) possua um sistema de saneamento gerido de forma adequada e associado a
isso, que haja um processo de educacdo ambiental, propondo inclusive, mudancas de habitos

individuais e coletivos.
3.2 FONTES DE AGUA UTILIZADAS PARA CAPTACAO

As aguas utilizadas para o abastecimento humano provém de fontes superficiais e
subterraneas, que formam os mananciais. Estima-se que 39% da agua potavel do Brasil
provém dos aquiferos subterraneos (ANA, 2013). No pais, ha a preferéncia pela captacéo de
agua em mananciais superficiais, pois, além da facilidade de exploracdo esta pratica esta
vinculada a uma questdo cultural da populagdo (CAETANO, 2000). Segundo o autor, um
sistema convencional de captagdo, tratamento e distribuicdo de &guas superficiais custa 7
(sete) vezes mais que 0 mesmo sistema para aguas subterrneas. Isso ocorre quando se

considera o sistema de abastecimento de agua como um todo. Ao considerar somente a



parcela de exploragdo do recurso hidrico (captacdo), a utilizacdo da agua superficial é
facilitada por estar prontamente disponivel com custo mais barato que aqueles referentes as
aguas subterraneas, cujos custos de exploracdo sdo elevados. Associado aos altos custos de
exploracdo tem-se a qualidade das aguas de alguns aquiferos que requerem tratamentos
avancados, a exemplo dos aquiferos fissurais, que ocupam grande parte do semiarido
brasileiro, que possuem elevado teor de sais devido a baixa disponibilidade hidrica e as
dificuldades pluviométricas e climaticas naturais, restringindo ou encarecendo o0 uso da agua
(PINTO e HERMES, 2006). No quesito qualidade, embora as aguas superficiais sejam mais
utilizadas para abastecimento humano estdo mais vulnerdveis a poluicdo do que as &guas

subterraneas.

A superpopulacdo (“inchaco”) dos grandes centros urbanos e o maior crescimento da
populacdo com ocupacdo desordenada nas regibes periféricas, em precarias condicdes
sanitarias, resultam na maior geracdo de residuos que ndo sao gerenciados de forma adequada
e tem como consequéncia a poluicdo do solo e dos mananciais superficiais e subterraneos,
agravando os problemas ambientais e interferindo na saude humana. Em pequenas
comunidades, as acGes de saneamento sdo ainda mais ausentes, principalmente nas zonas

rurais, onde praticamente néo existe infraestrutura de saneamento.

As 4guas superficiais e subterrneas sdo facilmente contaminadas devido & auséncia e/ou
deficiéncia de sistemas e/ou solugdes eficientes e seguras de servigos de saneamento para
efluentes, aguas pluviais e residuos solidos, que possuem teores elevados e diversificados
tipos de poluentes. Portanto, para reduzir a poluicdo das aguas deve-se proceder um adequado
gerenciamento de residuos liquidos e solidos e de manejo das aguas pluviais e obedecer as
legislacBes especificas que sdo utilizadas visando o controle da poluicdo, quais sejam:

e A Politica Nacional do Meio Ambiente — Lei 6.938/81 (BRASIL, 1981) estabelece, e
organiza diversas a¢des voltadas & manutencdo e & melhoria da qualidade ambiental. Esta
Lei, com base no principio do poluidor-pagador no instrumento de comando e controle
(Regulatorios) das fontes potencialmente poluidoras, criou 0 Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, orgao consultivo e deliberativo que cria as Resolu¢bes com
critérios e padrdes que devem ser seguidos para o controle da polui¢cdo dos mananciais.
As Resolucdes que estabelecem o controle poluicdo das aguas sdéo as CONAMA n°
357/2005, CONAMA n° 430/2011 e CONAMA n° 396/2008;



e A Resolucdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) classifica as d&guas segundo os teores de

sais como: doces, salobras e salinas e, estabelece o enquadramento dos corpos d’agua

superficiais que deve estar baseado nos niveis de qualidade para atender as necessidades

da comunidade. Dessa forma, a &gua superficial destinada ao abastecimento humano e ao

uso prioritario em momentos de escassez, deve apresentar minimamente qualidade

equivalente a classe 03, na hipotese de aguas doces, ou compativel com classe 01, em se

tratando de &guas salobras (Quadro 3.1). Para as aguas subterraneas, a Resolugdo

CONAMA n° 396/2008 admite minimamente a qualidade equivalente a classe 03 para o

abastecimento humano (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 — Classificacio e usos das Aguas Superficiais e Subterraneas segundo as Resolugdes do CONAMA

uUsosS
Classes Resolu¢io CONAMA N2357/05 Resolu¢io CONAMA N2357/05 Resolucio CONAMA N2396/08
Aguas Superficiais (doces) Aguas Superficiais (salobras) Aguas Subterraneas
e Abastecimento para consumo humano;
Especial e Preservacgdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
e Preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protegdo integral.
e Abastecimento para consumo humano;
e Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remogéo de pelicula;
e Irrigagdo de plantas frutiferas e de
1 parques, jardins, campos de

e Protecgdo das comunidades aquaticas;
e Recreacdo de contato primario;
e Protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

esporte e lazer, com os quais o
publico possa vir a ter contato
direto;

e Dessedentagdo de animais.

e Abastecimento para consumo
humano;

e Protegdo das comunidades
aquaticas;

e Recreacgdo de contato primario;

e Irrigagdo de hortaligas, plantas

e Abastecimento para consumo
humano;
e Irrigagdo de hortaligas que sdo

2 frutiferas e de parques, jardins, )
campos de esporte e lazer, com consumidas cruas e de frutas que
0s quais o publico possa vir a ter Lo . s€ dese|'1vol\./am r.entes aosoloe
contato direto; e Impropria para gbésteflmento que sejam |~nger|das ’cruas sem
e Dessedentagdo de animais; humano e irrigagdo. . ~remo;ao de pe|ICEJ|a;
e Aquicultura e a atividade de ¢ Imi?r:z:: ?;?git:: ]::r:r::)eor:f:lz de
’ 7
pesea. - esporte e lazer, com os quais o
* Abastecimento para consumo publico possa vir a ter contato
humano; direto;
e Irrigacdo de culturas arboreas, « Dessedentacio de animais.
3 cerealiferas e forrageiras;
e Pesca amadora;
e Recreacgdo de contato secunddrio;
e Dessedentagdo de animais.
e Navegacdo e Paisagismo.
a4

Fonte: Adaptacdo de CONAMA 357/2005 e CONAMA 396/2008. OBS: (-) — n

e Imprdpria para abastecimento
humano e irrigagao;

e Usos menos restritivos;

| *

do existe; (*) — ndo terdo condicGes

e padrdes de qualidade conforme critérios utilizados na Resolugdo CONAMA 396/2008.




A 4gua bruta captada para ser adequada ao abastecimento humano deve ser potabilizada, com
isso, deve atender aos procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua,

Portaria MS n° 2914 (BRASIL, 2011), para consumo humano e, para tanto, requer tratamento.

As recomendacdes, quanto aos processos de tratamento das aguas de abastecimento para
consumo humano em funcdo dos usos, obedecem a classificacdo das aguas superficiais e

subterraneas (Quadro 3.2).

Quadro 3.2 — Tipo de Tratamento das Aguas Superficiais e Subterraneas para cada classe do seu enquadramento
TIPOS DE TRATAMENTO DE AGUAS DE ABASTECIMENTO
Classes | Resolugdo CONAMA N2357/05 | Resolugio CONAMA N2357/05 Resolucio CONAMA N2396/08 Aguas

e Tratamento Avangado ou Simplificado
e Avangado (associados)
Fonte: Adaptacdo de CONAMA 357/2005 e CONAMA 396/2008. OBS: (-) — ndo existe.

Aguas Superficiais (doces) Aguas Superficiais (salobras) Subterraneas
Especial o Filtragdo e Desinfecgdo e Tratamento Simplificado e Desinfecgdo
1 e Tratamento Simplificado ou e Tratamento Convencional ou e Desinfec¢do ou Tratamento
Convencional Avancado Simplificado
2 e Tratamento Convencional ou S
e Tratamento Avangado e Tratamento Simplificado ou Avangado
3 Avancado
4 . Tratamento Avangado

e A Resolucdo CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011), complementa a Resolugio CONAMA
n° 357/2005 e, dispBe sobre condicBes, parametros, padrbes e diretrizes para gestdo do
lancamento de efluentes em corpos de agua receptores. Em sintese, os efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderéo ser langados diretamente nos corpos receptores
ap6s o devido tratamento e desde que obedecam esta Resolucdo e outras normas
aplicaveis. Comenta também sobre a disposicdo de efluentes no solo que, mesmo
tratados, ndo esta sujeita aos seus parametros e padrées de lancamento.

e A Resolucdo CONAMA n° 396 (BRASIL, 2008) dispde sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para 0 enquadramento, prevencdo e controle da poluicdo das aguas
subterraneas. Em sintese, deve garantir as fungdes socioeconémica e ambiental das aguas
subterraneas; considerar as especificidades das formacgdes dos aquiferos, respeitando as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas intrinsecas, com as variagles
hidrogeoquimicas. Comenta que a caracterizacdo das aguas subterraneas é essencial para
estabelecer a referéncia de sua qualidade, a fim de viabilizar o seu enquadramento em
classes e, com isso, prevenir e controlar a poluicdo das aguas subterraneas que, uma vez

poluidas ou contaminadas sua remediacao € lenta e onerosa.
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3.3 ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A escolha do manancial a ser utilizado para captacdo da agua para abastecimento humano
dependera dos seguintes critérios: vazao; caracteristicas da agua bruta; custos de implantacgéo,
operacdo e manutencdo; localizacdo geografica e caracteristicas da comunidade;
possibilidades de futuras contaminagfes da &gua bruta e perspectivas de ampliacdo
(LIBANIO, 2008).

Segundo Brasil (2011), o fornecimento de agua para consumo humano ocorre através de duas
formas: sistemas de abastecimento de agua (SAA) e as solucdes alternativas coletivas de
abastecimento (SAC). O Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (VIGIAGUA) considera ainda as solucdes alternativas individuais de
abastecimento (SAI) (SVS, 2006).

3.3.1 Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA)

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é uma instalagdo composta por um conjunto de
obras civis, materiais e equipamentos, destinada a producdo e a distribuicdo canalizada de
agua potavel para populacdes, sob a responsabilidade do poder publico, mesmo que
administrada em regime de concessdo ou permissdo. Pelo Decreto Presidencial n°5440
(BRASIL, 2005), este sistema pode ser enquadrado nas seguintes situacdes: o sistema isolado
(abastecem isoladamente bairros, setores ou localidades em um Gnico municipio) e os
sistemas integrados (abastecem diversos municipios simultaneamente). Possuem uma
variedade de arranjos que se integram para atender a populacdo por meio de 4gua encanada. O
sistema completo ou “classico” ¢ composto pelas unidades: manancial, captagdo, aducdo,
tratamento, armazenamento, distribuico e, eventuais, estacdes elevatorias e ligacdes prediais
(BRASIL, 2007b). No sistema de abastecimento publico a tecnologia de potabilizacdo mais
difundida é o tratamento convencional, que possui a NBR 12216/92 (ABNT, 1992) como

norma regulamentadora para projetos de Estacéo de Tratamento de Agua (ETA).

3.3.2 Solugdes Alternativas de Abastecimento

Existem dois tipos de solugdes alternativas para abastecimento de &gua: a coletiva e a

individual.

A Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) é toda modalidade de abastecimento coletivo de agua

distinta do sistema de abastecimento de agua, incluindo entre outras, fonte, po¢o comunitario,
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distribuicdo por veiculo transportador, instalacbes condominiais horizontal e vertical.
Diversas as combinacdes, podem ser agrupadas de acordo com o tipo de manancial
(subterraneo e superficial) e a forma em que a agua é distribuida para a populacdo. Estas
solucdes podem ser providas ou desprovidas de rede de distribuicdo (BRASIL, 2007b). A
inexisténcia de rede de distribuicdo deve-se ao fato do abastecimento ser particular (escolas,
postos de gasolina), como também, comunitario (chafariz, veiculo transportador). A
existéncia da rede surge na necessidade de atender a varios domicilios (condominio horizontal

e vertical).

A Solucdo Alternativa Individual (SAI) é toda e qualquer solucdo alternativa de
abastecimento de agua que atenda a um Unico domicilio. Os tipos de captagdo a serem
selecionados para sistemas unifamiliares como forma regular de abastecimento sao:
manancial superficial (nascentes, rios e lagoas) e subterraneo (poco raso). O aproveitamento
de 4gua de chuva é uma solucdo individual, porém deve ser considerado como fonte de
abastecimento complementar em localidades com condicGes climaticas desfavoraveis, ou seja,

regibes com longas estiagens.

Em algumas cidades, a aplicacdo de solucdes alternativas coletivas e individuais de
abastecimento de agua surge como ferramenta complementar a demanda do sistema de rede
geral. No entanto, quando as cidades crescem sem planejamento e existe a deficiéncia na
distribuicdo da agua, os habitantes para suprirem suas necessidades, adotam tecnologias
alternativas de abastecimento como medida Unica, inconsequentemente, pois ndo conhecem a
qualidade do manancial captado e, este pode ndo estar em condi¢fes para consumo humano
(CORDEIRO, 2008).

Em comunidades rurais e urbanas, as solucfes alternativas de abastecimento humano néo
possuem obrigatoriedade de distribuicdo por rede e da responsabilidade do poder publico,
diferentemente dos sistemas convencionais (HELLER e PADUA, 2006). Segundo 0s mesmos
autores, tem-se duas situacOes: transitoria (emergéncia de origem natural ou operacional) e
permanente (utilizadas por longos periodos). As motivacOes para adaptar solucdes alternativas
de abastecimento de 4gua para consumo humano sdo diversas: inexisténcia/complementar de
sistema de abastecimento de &gua, escassez hidrica, irregularidades pluviométricas, elevada

evapotranspiracdo, reducdo no consumo de agua potavel, entre outras.
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As principais fontes de abastecimento de agua no meio rural sdo 0s pogos rasos e nascentes
(AMARAL et al., 2003). No semiérido brasileiro, caracterizado por uma localidade com
acentuada deficiéncia hidrica, as tecnologias de fornecimento de agua identificadas foram:
equipamentos para perfuracdo de poco; sistemas motor-bomba movidos por diferentes fontes
de energia (elétrica, diesel e edlica); cisternas para armazenamento de agua de chuva;
dessalinizadores; barragem subterranea; acudes (PEREIRA, 2012).

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (IBGE, 2012) confirma as divergéncias, em
relacdo ao acesso a rede geral de distribuicdo e as outras formas de abastecimento, entre 0s
domicilios urbanos e rurais. Conforme o Quadro 3.3, apenas 33,2% dos domicilios rurais
estdo ligados a rede de distribuicdo de agua, em confronto aos 93,9% nos domicilios urbanos.
A proporcdo de domicilios rurais que possuem soluc@es alternativas coletivas e individuais de

abastecimento de agua é de 66,8%.

Quadro 3.3 — Abastecimento de Agua por Domicilios no Brasil

Nimero Domicilios ligados 4 rede Outrasformas
Area totalde Comcanalizacio | Semcanalizacio Total (%) Comcanalizagio | Semcanalizacio | Total
domicilios nterna (%a) interna (%a) ) interna (%a) mterna (%) %)
Urbana 54.020.165 93,3% 0,6% 93,094 4 8% 1,3% 6,1%
Rural 8628948 29, 7% 3.6% 33,2% 44.1% 22.1% 66,8%
Total 62.849.113 84.4% 1,00 83,4% 10.3% 4.3% 14,6%

Fonte: IBGE (2012).

As “outras formas” de abastecimento que correspondente as solugdes alternativas, atendem

uma parcela muito pequena dos domicilios urbanos e a grande parcela dos domicilios rurais.

Os percentuais de domicilios atendidos com abastecimento de &gua por meio de solucdes
alternativas, considerando todos os estados federados e o Distrito Federal, podem ser
observados na Figura 3.1. Nota-se que as regides Norte e Nordeste sdo as que utilizam nos
domicilios rurais respectivamente, maior e menor quantidade de solugbes alternativas de
abastecimento de agua, a exemplo dos estados: Rondbnia (RO) com o maior nimero de
solugdes alternativas do pais e Sergipe (SE) com o menor ndmero. A regido Norte é
predominantemente rural e, com isso, as solugdes alternativas de abastecimento de agua séo

mais utilizadas.
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Figura 3.1 — Percentual de domicilios rurais com solug@es alternativas de abastecimento de dgua por Regifes
Geograficas e seus respectivos Estados
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Fonte: Adaptacéo de IBGE (2012).

Notadamente, a auséncia de um sistema ou solucdo alternativa confidvel e eficiente para o
abastecimento de agua potavel traduz a inseguranca da qualidade e quantidade da agua que é
consumida e, portanto, pode-se transformar em um problema de satde publica. Com isso, a
etapa de potabilizacdo da dgua bruta é imprescindivel no/para o uso de solugdes alternativas,

visando assegurar os niveis de satde do consumidor.

3.3.3 Qualidade das Aguas

A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) afirma que a agua se constitui como um bem direito
universal: “Todos tém direito a 4gua de qualidade em quantidade suficiente para garantir uma
vida compativel com a dignidade humana”. Na perspectiva de garantir esse direito assegurado
pela Constituicdo Federal, a Lei n® 9433 (BRASIL, 1997) contempla os seus instrumentos de
gestao: outorga e cobranga pelo uso da agua, enquadramento dos corpos d’agua e os planos de
recursos hidricos que, juntos, procuram minimizar os conflitos pelo uso da agua e garantir

agua em quantidade e qualidade satisfatorias para atendimento das demandas da populagéo.

As aguas captadas necessitam de um tratamento para a sua potabilizacdo antes de ser
distribuida a populacdo e, para tanto, deve obedecer aos padrfes estabelecidos pela Portaria
MS n° 2914 (BRASIL, 2011) que controlam a qualidade da &gua para consumo humano e,
cabe a Secretaria de Vigilancia em Salde (SVS/MS) fiscalizar a qualidade da agua em
articulacdo com as Secretarias de Salde dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e

respectivos responsaveis pelo controle da qualidade da agua (BRASIL, 2011).
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A andlise da qualidade da agua bruta é importante para determinar a sua condi¢do de classe
atual, seus usos e escolher a tecnologia adequada para a potabilizagdo da &dgua. Os principais
parametros analisados para a escolha da tecnologia de tratamento sdo: turbidez, cor aparente,

Escherichia coli e presenca de algas (Quadro 3.4).

Quadro 3.4 — Parametros de qualidade, origem nas aguas, tecnologia de tratamento e limites a serem obedecidos

ara a agua potavel

A TECNOLOGIAS DE PORTARIA MS n°2914/11
PARAMETROS ORIGENS TRATAMENTO (VMP)
Langamento de esgotos Filtracdo rapida 0,5 uT em 95% das amostras
TURBIDEZ doméstiCOS ou industl’iais; F||tragéo lenta Desinfecgéo o
Carreamento de solos. (4guas subterrneas) 1,0 uT em 95% das amostras
Oxidagéo
Compostos de ferro Precipitacéo
Filtracdo Ferro: 0,3 mg/L
COR A - Manganés: 0,1 mg/L
Compostos de manganés Tratamento especifico Cor Aparente: 15 uH
APARENTE =
Langamento de efluentes Tratamento em funcdo das
industriais caracteristicas do efluente OUTROS
Compostos organicos Clarificagao
Desinfeccao
ESCHERICHIA X Clarificacdo -
COLI Transmissdo de doencas Desinfeccio Auséncia em 100mL
e Nitrato: 10mg/L
Langamento de efluentes Clarificacéo T
ALGAS : e Microcistinas: 1,0 pg/L
pontual e difusa Filtracdo Saxitoxinas: 3.0 /L

Fonte: Adaptacéo de Portaria MS n° 2914/2011. OBS: VMP — Valor M&ximo Permitido.

O tratamento da dgua tem como funcdo assegurar a potabilidade da 4gua e pode ser realizado
utilizando diversas tecnologias alternativas (coletivas e individuais) aos sistemas
convencionais de abastecimento de agua visando fornecer agua com qualidade adequada as
necessidades humanas. Além disso, o tratamento deve ser escolhido em funcéo do tipo de

poluente a ser removido.

3.3.4 Tratamento de agua para consumo humano

A escolha do tipo de tecnologia em um sistema de tratamento de abastecimento de agua
considera: as caracteristicas da agua bruta; custos de implantacdo, manutencdo e operacao;
manuseio e confiabilidade dos equipamentos;

flexibilidade operacional; localizacéo

geografica e caracteristicas da comunidade e disposigo final do lodo (LIBANIO, 2008).

A tecnologia de tratamento utilizada para potabilizacdo das aguas para consumo humano
utiliza o processo de filtracdo em meio granular. Ja para a agua subterranea que possui
elevado teor de sais, utiliza-se a filtracdo em membrana com o objetivo de dessalinizar a 4gua.
E, para as aguas subterraneas de boa qualidade, somente € necessario realizar o processo de

desinfeccdo. As tecnologias cuja filtracdo é realizada em meio granular podem ser: filtracdo

15



rpida e filtracdo lenta. A escolha entre essas tecnologias é realizada em fungdo das
caracteristicas como cor, turbidez, densidade de algas e vazdo a ser tratada (Quadros 3.5 e
3.6).

Para aguas com elevada cor e/ou turbidez a tecnologia mais adequada é a do tratamento
convencional, ou de ciclo completo, que possui as seguintes etapas para potabilizacdo:
Coagulacdo, Floculagdo, Decantacdo/Flotagdo, Filtracdo e Desinfeccdo. Essa tecnologia
trabalha por filtracdo rapida e comumente usa coagulantes metalicos, pois trata-se de um

processo de tratamento fisico-quimico da agua.

Alternativamente ao tratamento convencional de &guas superficiais, a depender da qualidade
da &gua bruta, pode-se suprimir algumas etapas como: a floculacdo/sedimentacdo, realizando
a filtracdo direta (ascendente, descendente e dupla filtracdo) (Quadro 3.5). Essas alternativas
possuem menor custo de implantacdo e manutencdo e possibilitam o uso de coagulantes
organicos naturais (quiabo, quitosana, semente de moringa e tanino) alternativamente aos
coagulantes metalicos (sais a base de ferro e aluminio) que ndo sdo biodegradaveis e em
concentracdes inadequadas causam danos a salude ambiental e humana. Outra opcdo
alternativa a filtracdo rapida € a filtracdo lenta, que ndo utiliza produtos quimicos durante o

tratamento, pois trata-se de um processo biologico (Quadro 3.6).

Apos a etapa de filtracdo é necessario realizar a desinfecgdo que consiste na inativacdo ou
destruicdo de organismos patdégenos em tanque de contato e, também, o residual da rede de
distribuicdo. A filtracdo, para as dguas superficiais, e a desinfeccdo, para todas as aguas, sao
as etapas de tratamento obrigatdrias pela Portaria MS n°2914 (BRASIL, 2011), em &guas
destinadas ao abastecimento humano. O processo de desinfeccdo da agua geralmente é
realizado com utilizacdo de um produto quimico, que comumente é o cloro. Alternativamente
a este pode ser utilizada a desinfeccdo solar. Este processo é comumente utilizado para a

desinfeccdo de pequenas quantidades de &gua em comunidades rurais.

e Dessalinizagdo

O processo de dessalinizagdo é adotado quando a agua disponivel para consumo humano
ocorre por manancial subterraneo, com fonte de &gua salobra e salgada. O sistema é mais
especifico, realiza a separacdo do excesso de soluto (sais e minerais) de uma solugéo através
de membranas semipermeaveis. Além disso, remove microorganismos patogénicos, sélidos

dissolvidos, metais, entre outros. O tratamento da &gua por dessalinizagdo € oneroso e, dessa
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forma, as comunidades rurais ndo tém como pagar o custo, entretanto, quando necessario €
utilizado este tipo de solucéo para o tratamento da &gua como exemplo, o sistema implantado
nas comunidades com investimento das companhias estaduais de engenharia hidrica e de
saneamento. Na Bahia, esses sistemas sdo implantados pela CERB — Companhia de

Engenharia Hidrica e de Saneamento da Bahia.

A tecnologia de dessalinizagdo é utilizada em regides onde a agua doce é escassa ou de dificil
acesso, como: em ilhas, Fernando de Noronha e Caribe; em paises do Oriente Médio e; no
semiarido nordestino. Em comunidades rurais do semiarido do Rio Grande do Norte
(ARAUJO et al., 2005), da Paraiba (ALVES et al., 2015), de Sergipe (FORMOSO, 2010) e
de Pernambuco (SILVA, SILVA e SILVA, 2014), o tratamento de 4gua salobra pelo processo
de dessalinizacdo por osmose reversa € eficaz, visto que, essa tecnologia produz agua com
qualidade dentro dos padrbes de potabilidade, possibilitando a reducdo da quantidade de
doencas de veiculacdo hidrica e mortalidade infantil, além de diminuir consideravelmente a
dependéncia dessas comunidades por carros-pipa, agudes e barreiros. Deve-se ainda,
considerar a operacionalidade e manutencdo dos dessalinizadores para que o tratamento seja
eficiente e adotar medidas mitigadoras dos impactos ambientais provenientes dos rejeitos
altamente salinos, além de avaliar a possibilidade de aproveitamento (PORTO, AMORIM,
PAULINO e MATOS, 2004), uma vez que a quantidade desse rejeito é elevada.

e Desinfec¢do solar da 4gua (SODIS)

A SANDEC (2002) afirma que a desinfec¢cdo da agua é uma solugdo de baixo custo para se
beber &gua tratada a nivel doméstico. O SODIS usa dois componentes da luz solar para a
desinfeccdo da agua. O primeiro, a radiacdo UV-A tem um efeito de germicida. O segundo
componente, a radiagdo infravermelha, aumenta a temperatura da &gua e é conhecida como
pasteurizacdo quando a temperatura da agua é elevada entre 70°C e 75°C. O uso combinado
da radiagdo UV-A e producdo de calor, causa um efeito conjunto que aumenta a eficiéncia do
processo (SANDEC, 2002). Assim, a eficiéncia do método depende, principalmente:
quantidade de energia solar disponivel; clima; temperatura; presenca de oxigénio dissolvido;
qualidade da agua a ser desinfectada e; turbidez abaixo de 30 NTU. Em aguas com turbidez
acima desse valor, as particulas suspensas presentes na agua reduzem a penetracdo da
radiacdo solar e protegem os microrganismos de serem irradiados, sendo assim, precisara de

um pré-tratamento antes de ser exposta.
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O método SODIS ¢ ideal para desinfectar a agua em pequenas quantidades utilizando energia
solar para melhorar a qualidade da agua destinada ao consumo humano. Assim, em
comunidades rurais que possuam caracteristicas que permitam a desinfeccdo solar da agua,
reduzida disponibilidade de agua potavel e rejeicbes da populacdo com a desinfeccdo por
cloracdo, pode-se sugerir e aplicar o SODIS a partir de programas de informacdo e
acompanhamento da metodologia, por ser uma alternativa viavel com procedimento
simplificado e de grande eficacia na destruicdo de patdgenos. Estudos, em localidades rurais,
favoreceram a utilizacdo da desinfeccdo da agua por energia solar pelo método SODIS com
positiva eficiéncia na destruicdo de patdgenos em amostras coletadas obtidas de
procedimentos adequados em: Campinas (MOREIRA e PATERNIANI, 2005); Cuiaba
(BERTHOLINI e BELLO, 2011) e; no semiarido da Paraiba (NEVES, SANTOS e GOMES,
2014) e do Pernambuco (PEREIRA et al., 2014). Em estudo de aceitabilidade e aspectos
econdmicos, para duas comunidades do semiarido Paraibano, Beter (2006), indica que para o
sucesso na implementacdo de novas tecnologias em lugares carentes de agua e com baixo

nivel de escolaridade sdo necessarias condi¢fes prévias como:

e Campanhas de educacdo sanitéria;
e Importéncia da qualidade da &gua de consumo para promoc¢do da salde; informacdes
sobre o método SODIS e os niveis de eficiéncia quando realizado adequadamente;

e Acompanhamento intensivo até o método tornar-se rotineiro; entre outros.

Ainda, segundo Pinto e Hermes (2006), caracteristicas como: o custo de US$3,00 por ano
para uma residéncia de 5 pessoas, utilizando garrafas de material PET e, por ndo necessitar de
dosagem de produtos quimicos, fazem com que o sistema tenha aceitacdo de 84% dos
usuarios de paises em desenvolvimento, como Colémbia, Bolivia, Indonésia, Tailandia e
China.

3.3.4.1 Tratamento de &gua para comunidades rurais

Em comunidades que ndo sé@o abastecidas por rede geral de distribuicdo deve-se criar solucoes
simplificadas de tratamento para potabilizar a agua e destind-la seguramente ao consumo
humano, afinal, existe a problematica de polui¢do e contaminacdo dos mananciais. A escolha

de tecnologias alternativas para o tratamento de agua esta relacionada a:

e Variaveis de risco;
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e Produtos quimicos utilizados no tratamento;

e Legislagdo vigente;

e Custos de implantacdo, operagéo e manutengéo;

e Manuseio e confiabilidade dos equipamentos e materiais;
e Flexibilidade operacional e;

e Particularidade da comunidade a ser abastecida.

Os processos de clarificagdo e desinfec¢do, a depender das caracteristicas da agua bruta,
podem ter um funcionamento simplificado, adotando tecnologias simples, mais econémicas e
de facil acesso a comunidade o que as torna extremamente atraentes para a definicdo da

tecnologia de tratamento.

Nas tecnologias que utilizam a filtragdo rapida, pode-se substituir os coagulantes quimicos por
coagulantes naturais. Estes por possuirem grandes cadeias moleculares, podem transformar-se
em coagulantes catibnicos ou anibnicos e, portanto, aumenta a remoc¢do de particulas
coloidais da agua bruta obtendo &gua tratada com melhor qualidade (Vaz, 2009). O autor
comenta que o tratamento com biopolimero requer dosagens reduzidas e o pouco lodo que é
gerado no processo de aglutinacdo das particulas, por ndo possuir sais de aluminio e ferro
utilizados em ETAs convencionais, pode ser adicionado a compostagem, visto sua
biodegradabilidade. S&o relativamente mais caros, porém, como requer dosagens menores, 0S

custos sao reduzidos em compara¢do aos produtos quimicos.

O uso de agentes naturais de coagulacdo/floculacdo visa desestabilizar e formar flocos que
serdo removidos nos decantadores e/ou filtros, dependendo do tipo de tecnologia que esta
sendo adotada. A filtracdo € a etapa de tratamento posterior e conclui o processo de remocao
de particulas suspensas e coloidais do tratamento da &gua através de um meio poroso. Os
filtros sejam os rapidos ou lentos, removem as impurezas da dgua a partir de mecanismos de
transporte e aderéncia (Pizzolatti, 2014). Nos filtros rapidos essa aderéncia é conseguida em
funcdo do uso do coagulante, j& nos filtros lentos, que ndo utilizam coagulantes, ocorre em
funcdo dos microorganismos. Porém, quando se utiliza um pre-filtro dindmico ou mais de um
pré-filtro de pedregulhos (Filtragdo em Multiplas Etapas — FIME) associados aos filtros

lentos, pode-se utilizar neles o coagulante.
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Os coagulantes naturais mais utilizados sdo: semente de Moringa oleifera, tanino, quitosana,
quiabo, entre outros. Assim, os coagulantes naturais para coagulacdo da agua afluente aos pre-
filtros de pedregulho que antecedem os filtros lentos no tratamento da &gua para

abastecimento da populacao residente ou ndo na zona rural sdo descritos a seguir:

e Semente de Moringa oleifera

A Moringa oleifera Lam é uma arvore nativa da India de caréater adaptativo, principalmente
em regides de clima tropical, sobrevive longos periodos de estiagem e possui crescimento
rapido em diversos tipos de solo. Possui melhor desenvolvimento em solo preto argiloso bem
drenado e ligeiramente acido (DALLA ROSA, 1993), requerendo o minimo de atencdo. As
sementes da arvore possuem propriedades coagulantes e bactericidas, sem restricdes
toxicologicas para humanos e animais. Além disso, ndo requerem ajustes de pH e
alcalinidade, ndo causam problemas de corrosdo, ndo modificam o sabor, possuem baixo
custo e produzem baixo volume de lodo (VAZ, 2009). Segundo Pinto e Hermes (2006), o
efeito do tratamento bioldgico da Moringa se deve a dois fatores: primeiro, uma grande parte
dos microorganismos fisicamente ligados as particulas em suspensdo na &gua ficam
eliminados junto com o lodo retido; segundo, os cotilédones da Moringa possuem uma
substancia antimicrobiana aumentando o tratamento bioldgico da dgua. O autor comenta ainda
que, o po das sementes € adicionado a &gua turva, as proteinas liberam cargas positivas
atraindo as particulas carregadas negativamente, como barro, argila, bactérias, e outras
particulas tdxicas presentes na dgua. Nos estudos de Vaz (2009) a solucdo coagulante de
Moringa pode ser preparada por extracdo aquosa ou em solucdo salina, entretanto, o autor
comenta que a solucdo salina apresenta maior durabilidade de armazenamento, melhora a
eficiéncia da proteina presente que influencia na remogdo de cor e turbidez. Tais sementes
podem ser usadas no tratamento de agua, independente do pH, possibilitando que as
comunidades rurais tenham acesso a agua com qualidade para consumo. A Moringa nao
garante que a agua estara completamente sem patdgenos, ou seja, ndo estara completamente
purificada, porém a agua estara limpa (clarificada) e para purificd-la sera necessaria a
desinfeccdo (PINTO e HERMES, 2006).

e Quitosana

A quitosana é uma fibra natural biodegradavel obtida a partir da hidrolise da quitina,

biopolimero encontrado em muitas espécies de animais marinhos e plantas inferiores
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(SPINELLI, 2001). A obtencdo da quitosana, a desacetilacdo alcalina da quitina, ocorre
industrialmente através de reagGes quimicas ou enzimaticas. A quitosana é biocompativel
(ndo-tdxica) e possui propriedades quelantes, emulsificantes e bactericidas (MOURA et al.,
2006). E de grande versatilidade de uso (medicina, industria alimenticia, indUstria téxtil,
tratamento de aguas de abastecimento e residuais, entre outros) e a eficiéncia na remocao de
poluentes sofre interferéncia do pH (pH<6,5), forca idnica, concentra¢do do polimero e seu
volume hidrodinamico (KIMURA, 2001). O Brasil por possuir amplas faixa litoranea e
diversidade bioldgica, possui grandes producgdes naturais de crustaceos, comercializados ou
ndo. Assim, é de grande importancia econémica e ambiental no tratamento das aguas e na
destinagcdo adequada de residuos (aproveitamento), visto que a substituicdo das substancias
sintéticas por naturais, reduz a producdo e modifica a composicdo do lodo residual e reduz o
potencial poluidor da agua de abastecimento para o consumo humano e dos esgotos lancados
em corpos d’agua. Ha a possibilidade do uso somente do polimero natural ou associado ao

polimero sintético, visando menores concentra¢fes de ambos.

e Quiabo

O quiabo é benéfico, agrega maior seguranca na producdo de dgua de qualidade e renda para o
produtor rural, pois o cultivo é feito usualmente nas pequenas propriedades, ou seja, € um dos
produtos tipicos da agricultura familiar (LIMA, 2007). E uma hortalica de clima quente
adaptando-se bem ao clima tropical brasileiro, ndo exige solo de qualidade, apenas que o pH
seja proximo ao neutro (SOUZA e LIMA, 1996). O uso do quiabo no tratamento de &gua e
esgoto como auxiliar da coagulacdo quimica é estavel e tem apelo compativel com o
ambiente, especialmente quando associado ao uso de material renovavel (biodegradavel), ao
baixo potencial de toxidez e ao potencial de sustentabilidade da agricultura familiar. Possuem
sitios ionizaveis (positivos ou negativos) ao longo da cadeia, 0 que os fazem atuar como
coagulante (BATHISTA et al., 2001) para maior eficiéncia das etapas de tratamento
posteriores e, principalmente, em situacbes em que € necessario a maior remocdo de
microrganismos patogénicos para reducdo de possiveis contaminacfes bacterianas (LIMA,
2007). O quiabo pode ser utilizado em p6 ou em composi¢cdo de mucilagem (obtida das
sementes do quiabo) (LIMA, 2007).
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e Tanino

Taninos vegetais sdo compostos de unidades monoméricas flavonoides (polifendlicos)
polimerizados, significativamente presente na Acacia mearnsii de Wildemann, ou acécia
negra, planta de origem australiana, no apoio sustentavel ao tratamento de &guas no Brasil
(MANGRICH et al., 2014). Segundo os mesmos autores, a acacia negra é cultivada no Brasil
apenas no Estado do Rio Grande do Sul. S&o classificados como hidrolisaveis (taninos galicos
ou elagicos) e condensados (flavonoides), sendo o ultimo dotado de grande poder de ligacéo
(P1ZZl1, 2008). Os taninos naturais sdo, por defini¢do, substancias que possuem capacidade de
associacdo e formacdo de complexos com proteinas e outras macromoléculas e minerais,
atuando como agentes coagulantes naturais (TRUGILLHO et al., 1997). A extracdo do tanino
ocorre por diversos solventes tais como agua, acetona, etanol ou por solu¢fes aquosas com
alguns sais como sulfito de sodio, carbonato de sédio, entre outros, sendo a afinidade definida
de acordo com as organizacdes moleculares espelhadas pelas classes (BRIGIDA e ROSA,
2003).

Para otimizacdo do processo de coagulagdo/floculacdo, a TANAC S.A. possui quatro tipos
dos coagulantes naturais obtidos a partir do tanino vegetal: TANFLOC POP, SG, SS e SL
(TANAC, SD). Esta linha da TANAC S.A. pode ser utilizada como coagulante catiénico
Unico no processo ou combinado aos produtos quimicos. O TANFLOC SG, ndo possui metais
em sua formacao, participa na solucdo para o tratamento da potabilidade da 4gua na Bacia do
Rio Doce, em Minas Gerais, acelerando o processo de decantacdo da lama presente na agua
(TANAC, 2015).

e Os mais adequados para aplicacdo na coagulacdo da agua para suprimento das demandas
da populacdo residente em comunidades rurais sdo, entre os citados, a semente de
Moringa oleifera e o quiabo que podem ser facilmente cultivados em sua propriedade. O
tanino e a quitosana por serem adquiridos atraves de processos industriais e necessitar
aferir o pH constantemente ndo s&o muito viaveis e recomendados como coagulantes
naturais para o tratamento alternativo de agua para consumo humano em comunidades

rurais.
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Quadro 3.5 — Soluges simplificadas para a potabilizagdo das aguas com o consumo de coagulantes (naturais)

REQUISITO DE PROCESSO DE
TECNOLOGIA USO TRATAMENTO VANTAGENS DESVANTAGENS
¢ Pequeno nimero de unidades de tratamento; )
Fisico-quimico - . Baixlo consumo de produtos quimicos; * er;?dnggltzofe agua bruta com elevada
x e Facil operagdo e manutencgao; ' - p
FILTRAGAO Agua com cor e coagulagao . Menor% cuﬁto de implantggﬁo; ¢ tCurto temdpg de dete?_gao (.dlflculdades de se
RAPIDA turbidez e Economia de recursos devido a simplicidade e variedade construtiva Eorr_war medicas %Orre “.lgs)d’ < fabricad
relativamente baixas (concreto, fibra de vidro ou chapa metalica); ¢ wta: 0 uso el_unl aces pre-abricadas
e que ndo « Baixa geragio de lodo: (prob emas na qua |Qade Eia agua tratada);
apresentem « Boa remogao de impurezas e patogenos » Altavelocidade de filtragdo.
varlacoes 'bruscas de e Utiliza a camada de suporte como floculador com isso reduz a taxa de | e Necessita de coagulantes;
qualidade; ; ’ ~ ~ h ) . . ,
Taxas maximas de . o cresumgnFq da perda de carga dura_nte a flltr_aggo (agao.de profu~nd|dagle), e Inseguranca sanitaria com filtros recém
_ filtragio para filtros FISICO-QUImJCO - | e Ao_possmllltar d_escargas de_ fundo |_nterrr3ed|§r|as com |ntrodug~ao de &gua Iavadgs. _ o
- Direta com fluxo coagulagéo na interface, assim, as carreiras de filtragdo séo de maior duracéo; e O meio filtrante pode fluidificar;
Ascendente descendente  entre e Menor area e custos para implantacéo, operacéo e manutencéo; ¢ Unidades mais profundas;

(FDA) 120m3/m2.dia e e Menor quantidade de coagulante por m? de 4gua tratada; e Requer maior carga hidraulica;
360m3/m2.dia a e Menor produgéo de lodo; e Maior quantidade de dgua na limpeza dos
depender do namero e Possibilita a execugéo de descarga de fundo, resultando em eficiente filtros;
de camadas do meio método de remocdo do material retido na camada suporte e Requer maior quantidade de meio filtrante.
filtrante; e A reducdo da taxa de crescimento da perda de carga durante a filtracdo
Taxas maximas de | Fisico-quimico — (acéo de_superfl'cie) e carreiras de filtragdo com maiores duracGes pode

Diret filtracdo para filtros coagulagio- sert pq:malme_nte compensada com o emprego da camada dupla de | Necessita de coagulantes:

- Direta com fluxo 5 antracito e areia; . .

Descendente ascendente floculagao e Seguranca sanitaria: impossibilidade de contaminagdo direta da agua * Necess_|tam de Igvagep S frequentes, -

(FDD) <120m3/m2.dia; filtrada pela mistura com o volume final de agua de lavagem que * A qualidade da agua ¢ inferior nos primeiros

- Dupla Filtragéo
(BF)

Para grandes vazdes

a unidade deve
possuir material
filtrante mais
grosso.

permanece no interior da camara do filtro, além de permitir a adogéo da
operacdo segundo o principio da taxa declinante e de maiores taxas de
filtracdo.

minutos de funcionamento da unidade.

Fisico-quimico -
coagulacédo

Permite o tratamento de &gua com pior qualidade;

Oferece mais seguranca em relagdo as variagdes bruscas de qualidade da
agua bruta;

Dispensa o descarte de agua filtrada do filtro ascendente no inicio da
carreira de filtrag&o;

Apresenta maior remocao global de microrganismos;

Menor risco sanitario.

Necessita de coagulantes;

Requer maior area;

Maiores custos de implantacdo, operacéo e
manutencdo que a FDA e FDD;

Fonte: Adaptacdo de NBR 12216/92 (ABNT, 1992), PROSAB (2003), Paz (2007).
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Quadro 3.6 — Soluces simplificadas para a potabilizacdo das dguas sem o consumo de coagulantes

REQUISITO DE

PROCESSO DE

TECNOLOGIA UsSO TRATAMENTO VANTAGENS DESVANTAGENS
e Menor nimero de unidades de tratamento;
e Maior simplicidade (camada Unica de areia) e menores custos de | ® Requer érea;
operagdo e manutencéo; e Alto custo de implantagéo;
o Dispensa a utilizagdo de energia elétrica e produtos quimicos; e Fornecimento de &gua deve ser continuo, para manter a
FILTRACAO o Longa carreira de filtragdo (associacéo de pré-filtros); camada bioldgica;
LENTA o Eficiéncia na remocdo de impurezas organicas, patégenos e oxidam | e Requer grande quantidade de material filtrante;
compostos nitrogenados; e Baixa velocidade de filtracéo;
e Taxas maximas e Menor producéo de residuos de toxicidade; o Nao é eficiente para tratar &guas com cor e turbidez;
para filtros  lentos o Nao necessita de coagulantes; e Dificuldade de remog&o da matéria organica complexa.
<6m®/m?.dia; e Produz pouco lodo.
e Baixa turbidez (<10 Fisico-bioldgico e Pouco aumento da carreira de filtragdo do filtro lento;
uT); * Baxissimo custo de instalagao; e A eficiéncia é limitada quando ha somente este pré-
- Com Pré-filtrode | ¢ Baixa cor elevada (Clarificacao) * Simplicidade de construgo, m~anuten_géo © Operacdo; tratamento; ‘ P
Pedregulho (<10 uT); , * Aumento da carreira de f_lltragao d_o filtro lento; e Quando requer bombeamento da agua bruta deve-se
° Pode_ tratar aguas * Atenuar os picos de tgr_t)|dez € cor, R . L. adaptar para eliminar o desperdicio de dgua no pré-filtro.
com turbidez entre 20 e e Reduz o teor de sélidos e alguns pardmetros de risco fisico e
30uT (associacdo de microbiolégico da dgua.
- Filtragéo em filtros). o Separaco gradual das particulas; e A ~eficié_nci,a_ de. remogdo de impurezas depende das
Multiplas Etapas e Aumento da carreira de filtragéo do filtro lento; condicges cljmqtlcas, . . -
. - « e A frequéncia de picos de turbidez reduz a carreira de
(FIME) e Baixo custo de instalagéo. filtracio:
cé0;
o Auxiliar de agao bioldgica (melhoria da qualidade da agua); e A eficiéncia de remocdo de impurezas depende das
- Com Manta e Reduz os custos da filtragdo lenta (aumenta a carreira de filtrag&o); condigBes climaticas e da velocidade de entrada;
Sintética o Uso de taxas de filtragio mais elevadas; o Dificuldade de escolha (grande variedade);
e Maior resisténcia e durabilidade. e Depende das caracteristicas da gua bruta;
Agua do  subsolo: Membranas . Separacdo de outras substancias indesejaveis contidas na 4gua | ¢ Maior custo de tratamento;
DESSALINI- salobra ou salgada e ndo apenas 0s sais nesta dissolvidos e A eficiéncia de remocdo de impurezas depende das
ZACAO Fisico-quimico . Diminui consideravelmente a dependéncia de comunidades | condiges climatica;

rurais por carros pipa, agudes e barreiros.

e Grande quantidade de agua que vira rejeito.

DESINFECCAO
SOLAR (SODIS)

Agua ja filtrada com
tempo de exposi¢do da
radiagdo solar minimo
de 5 horas com 50% de
insolagdo ou 2 dias
consecutivos para
100% de nuvens.

Radiacdo solar
UV-A

Fisico

(Desinfecgao)

N&o necessita de produtos quimicos;

Alternativa técnica e economicamente viavel (garrafas PET);

Eficiente para situacBes emergenciais (regides tropicais);

Simplificada construgdo, operacdo e manutencéo;

Pode-se melhorar a eficiéncia pintando parte da garrafa de tinta preta

fosca;

Néo altera as caracteristicas quimicas e organolépticas da agua;

o A eliminacéo de patégenos é mais demorada (clima);

o Aguas contaminadas néo séo eficientemente desinfetadas
(reprodugdo de microorganismos);

o A eficiéncia de desinfeccéo é inversamente proporcional
a turbidez e espessura da lamina de agua;

e Somente pode ser concebida em instalagBes em batelada
ou continuas;

o Tratamento de agua em pequenas quantidades.

Fonte: Adaptacdo de NBR 12216/92 (ABNT, 1992), PROSAB (1999), PROSAB (2001), Paterniani e Roston (2003), Araujo et al. (2005), Paz (2007).
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3.4 INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA E ESGOTO

3.4.1 InstalagBes Prediais de Agua Fria

O projeto de Instalacdo Predial de Agua Fria é composto por elementos graficos, memoriais,
desenhos e especificacdes técnicas que definem a instalacdo do sistema de recebimento,
alimentacdo, armazenamento e distribuicdo de agua fria nas edificacbes. As instalacbes
prediais de &gua fria deverdo ser projetadas de forma que sejam compativeis com o projeto
arquitetobnico e demais projetos complementares, visando a maxima economia de energia, 0

menor desperdicio e 0 maximo reaproveitamento da agua.

O dimensionamento das instalacdes de agua fria deve determinar as dimensdes e grandezas

dos reservatorios e tubulacdes a fim de possibilitar:

e O fornecimento continuo e em quantidade suficiente;
e Adequar as pressoes e as velocidades;
e Preservar a qualidade da agua;

e Reduzir os ruidos.

A depender da pressdo disponivel na rede de distribuicdo da agua, a edificacdo, para
armazenar a agua, pode ter reservatdrio superior e inferior ou somente o superior. Para
pressdes menores e altos desniveis a serem vencidos serdo necessarios os dois reservatorios,
tubulacbes de succdo e recalque, dois conjuntos motor-bomba (um ativo e outro de reserva),
valvulas de retencdo e de pé com crivo e, duas boias reguladoras de nivel, uma para cada
reservatorio. A situacdo de altas pressdes utiliza apenas o reservatorio superior e uma boia

reguladora de nivel.

As tubulacbes de agua fria, apds o reservatorio superior, sao subdivididas em quatro partes
estruturais, em cadeia: barriletes, colunas, ramais e sub-ramais. O barrilete é a tubulacdo que
se origina no reservatorio e da qual derivam as colunas de distribui¢do, quando o tipo de
abastecimento é indireto. No abastecimento direto é considerado como a tubulagdo
diretamente ligada ao ramal predial ou diretamente ligada a fonte de abastecimento particular.
As colunas de distribuicdo séo tubulagdes derivadas do barrilete e sdo destinadas a alimentar
os ramais. Os ramais sdo tubulacdes derivadas da coluna de distribuicdo e destinados a

alimentar os sub-ramais que, consequentemente, distribui aos pontos de utilizacéo.
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A verificacdo da pressdo no sistema € importante para saber as condi¢des de funcionamento,
eficiéncia de desempenho e, consequentemente, atribuir conforto para os usuarios. Por norma,
a pressdo estatica maxima admissivel é de 40m de coluna d’agua e a pressdo dindmica minima
disponivel no chuveiro, para os diametros comerciais DN20 e DN25 em funcéo da altura do
reservatorio superior deve ser, respectivamente, 2,0mca e 1,0mca (ABNT, 1998). Além disso,

as pressdes nos demais pontos de utilizacdo ndo devem ser inferiores a 0,5mca.

3.4.2 Instalagdes Prediais de Esgoto

A agua utilizada na residéncia é transformada em esgoto que deve ser coletado e conduzido a
rede coletora de esgoto publica ou para um tratamento individual, na propria fonte geradora.
Logo, o sistema predial de esgoto sanitario possui as fungdes basicas de coletar e conduzir,
adequadamente, os despejos provenientes do uso de aparelhos sanitarios, destina-los e dispo-

los apropriadamente.

Em instalacdes sanitarias de esgoto deve-se considerar: a tubulacdo priméaria que corresponde
as tubulagGes com acesso a gases provenientes do coletor publico e/ou dos dispositivos de
tratamento; a tubulacdo secundaria corresponde as tubulacdes, protegidas por desconectores
contra os gases (sifoes e caixas sifonadas), que atendam ao escoamento de ralos, lavatérios,
chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa e; as tubulacbes de ventilacdo das instalacGes
prediais de esgotos sanitérios, que tem a finalidade de conduzir os gases gerados no processo
adequadamente para a atmosfera. Essas tubulagdes também evitam a ruptura do fecho hidrico

dos desconectores, por aspiracdo ou compressao.

Segundo Brito (SD), o sistema de ventilacdo é formado pelos elementos principais: coluna de
ventilacdo; ramal de ventilagdo; tubo ventilador; tubo ventilador primério; tubo ventilador
secundario e; tubo ventilador individual. A ventilacdo da instalacdo predial de esgotos
primarios é realizada em edificacdes de um s6 pavimento por, no minimo, um tubo ventilador
ligado diretamente a uma caixa de inspe¢do ou junto ao coletor predial, subcoletor ou ramal
de descarga de uma bacia sanitaria, sendo prolongado acima da cobertura do prédio. Em
prédios de dois ou mais pavimentos, os tubos de queda serdo prolongados até acima da
cobertura, sendo gque todos os desconectores (vasos sanitarios sifonados, sif6es, ralos e caixas

sifonadas) serdo providos de ventiladores individuais ligados a coluna de ventilag&o.

Os ramais de descarga sé@o as tubulagdes que recebem diretamente os efluentes de aparelhos

sanitarios, ou seja, as contribuices de efluentes das tubulagbes secundarias e considera os
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efluentes a montante dos desconectores e/ou dispositivos complementares. O ramal de bacia
sanitaria pode ser dimensionado como ramal de descarga, porém sua contribuicdo é
caracteristica de tubulacdes primarias, ou seja, consideradas como instalacbes do ramal de
esgoto. Os ramais de esgoto sdo tubulacBes primarias que recebem as contribuicdes de
efluentes dos ramais de descarga diretamente ou a partir de um desconector, ou seja, admite-
se o efluente de bacias sanitarias, como também, considera os efluentes & jusante dos
desconectores e, transportam as contribuicdes afluentes a caixa de inspecéo. O tubo de queda
¢ a tubulacdo que recebe a contribuicdo dos efluentes de subcoletores, ramais de esgoto e

ramais de descarga e, portanto, possui didmetro minimo (DN) 100mm.

Os desconectores sdo aparelhos destinados a impedir a passagem dos gases gerados pela
decomposicdo do esgoto na rede e também servem para facilitar a limpeza na tubulacéo.
Logo, todos os dispositivos providos de fecho hidrico, camada de agua que permanece
constantemente nos desconectores (aparelhnos como o vaso sanitario, sifées e caixas
sifonadas), vedam a passagem dos gases no sentido oposto ao deslocamento do esgoto. Para
adequar as condicdes de ventilacdo dos aparelhos sanitarios, seqgundo a NBR 8160/99 (ABNT,
1999), todos os aparelhos sanitarios devem ser protegidos por desconectores, podendo ser
utilizadas caixas sifonadas para a coleta dos despejos de conjuntos de aparelhos sanitarios,
tais como lavatorios, bidés, banheiras e chuveiros de uma mesma unidade autbnoma, assim
como as 4guas provenientes de lavagem de pisos, devendo as mesmas, neste caso, ser

providas de grelhas.

As caixas sifonadas sdo desconectores destinados a receber efluentes da instalacdo secundaria
de esgoto (ramais de descarga) e ndo recebem contribuicdo da bacia sanitaria, que sao
diretamente dispostas na caixa de inspecao.

As caixas de inspec¢do, de gordura e de passagem sdo ditas como dispositivos complementares
que devem ser perfeitamente impermeabilizados, providos de dispositivos adequados para a
inspecdo, possuem tampa de fecho hermético, sdo devidamente ventilados e constituidos de

materiais resistentes ao desgaste pelo esgoto.

As caixas de gordura podem ser dos seguintes tipos: pequena (uma), simples (uma ou duas),
dupla (entre duas e doze) e especiais (superior a doze ou cozinhas de restaurantes, escolas,
hospitais, quartéis, entre outros). Tém a finalidade de prevenir a colmatacdo dos sumidouros e
obstrucdo dos ramais condominiais além de reduzir o desgaste nas paredes da fossa. A

gordura pode ser enterrada ou aproveitada em Industria de Sabdo e Glicerina. As caixas de
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inspecdo recebem contribuicdo direta das bacias sanitdrias e possuem finalidade diferente,
destinada a permitir a inspe¢do, limpeza, desobstrugdo, juncdo, mudangas de declividade e/ou
direcdo das tubulagdes (MACINTYRE, 2010). As caixas de passagem sdo destinadas a
permitir a juncao de tubulagdes do subsistema de esgoto sanitario, porém nao possuem fecho

hidrico.

3.4.3 Tratamento de Efluentes Domésticos

A auséncia de tratamento dos efluentes pode contribuir para a proliferacdo de indmeras
doencas parasitarias e infecciosas, tornando-se indispensavel o tratamento e a disposi¢édo
adequada dos mesmos. Segundo Sabei e Bassetti (2013), outra importante razdo para trata-los,
é a preservacdo dos corpos hidricos, afinal, a degradacdo ocorre por acdo deletéria de
substancias presentes nos esgotos: a matéria organica pode causar a reducdo da concentracao
de oxigénio dissolvido se lan¢ado em rios, provocando a morte de peixes e outros organismos
aquaticos, escurecimento da agua e liberacdo de odores desagradaveis. Além disso, segundo
Rando (2007), é possivel que os detergentes presentes nos esgotos provoquem a formacéo de
espumas em locais de maior turbuléncia da massa liquida e, em areas rurais, juntamente com
os efluentes agricolas, determinam difusamente a morte de peixes e outros animais. Ha ainda
a possibilidade de eutrofizacdo pela presenca de nutrientes, provocando o crescimento
acelerado de algas que conferem odor, gosto e biotoxinas a &gua (RANDO, 2007).

No Brasil, 0 cenario, quanto a cobertura de servigos de esgotamento sanitario, apresenta um
déficit muito superior ao apresentado para o abastecimento de agua. Segundo o IBGE (2012),
apenas 57,1% dos domicilios brasileiros possuem coleta de esgoto ligada a rede geral, sendo
que outros 20,7% sdo atendidos por fossa séptica (ligada ou ndo a rede coletora) (Tabela 3.1).
Entretanto, 22,3% dos domicilios dispdem de solugdes inadequadas: 16,6% atendidos por
fossas rudimentares, 3,1% por outras solucdes e 2,6% nao possuem alternativas para o
esgotamento sanitario (Tabela 3.1). Ao observar os dados apresentados na Tabela 3.1, nota-se
que nas areas rurais a situacdo é mais grave do que nas areas urbanas, pois somente 5,2% dos
domicilios rurais possuem coleta de esgoto ligada a rede geral, 28,3% possuem fossa séptica
(ligada ou ndo a rede coletora), as fossas rudimentares representam 45,3% e 7,7% para outras

solucdes.
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Tabela 3.1 — Atendimento com servigos de esgotos sanitarios nos domicilios brasileiros

Esgotamento sanitario (% de domicilios)

v Total de Rede Fossa septica Fossa Sem

: domicilios Ligada arede Miio ligada a : Outro | Total | solucio
coletora rudimentar
coletora rede coletora

Urbana 54.020.165 65,5% 6, 7% 12,8% 11,9% 23% | 99,2% | 0,8%
Rural 3.828.948 5,2% 2,1% 25,6% 453% 7.71% | 864% | 13,6%

Total 62.849.113 57,1% 6,1% 14,6% 16,6% 3% | 974 | 2,6%

Fonte: IBGE (2012).
A Pesquisa Nacional de Saneamento Baésico (IBGE, 2008), apresenta dados de coleta e
tratamento de esgotos em relagdo ao total de municipios no Brasil e de suas regides
geograficas (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Percentual de municipios com coleta e com tratamento de esgoto segundo Brasil e suas regies
geogréficas

100,00% 95,08%
(%]
9 80,00%
& .
= 6000% %% n—— 8,44%
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: 40,00% 8,50% oor 25332 107%
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BRASIL NORTE NORDESTE ~ CENTRO-OESTE  SUDESTE suL
® MUNICIPIOS COM COLETA MUNICIPIOS COM TRATAMENTO

Fonte: Adaptacéo de IBGE (2012).

Dos 5565 municipios brasileiros, 55,19% possuem o esgoto coletado e apenas 28,5% séo
tratados. O maior e 0 menor nimero de municipios que possuem coleta e tratamento dos
esgotos encontram-se, respectivamente, nas regides Sudeste e Norte. Estes dados representam
negativamente a realidade sobre a utilizacdo de tecnologias para a coleta e o tratamento dos
esgotos nos municipios brasileiros, importantes servigcos para a melhoria da qualidade de vida

e do ambiente.

A situagéo do esgotamento sanitario no Brasil em areas rurais é ainda mais critica quando os
dados sdo explanados por regido geografica (Figura 3.3). Destaca-se o predominio da
utilizacdo de fossas rudimentares em todas as regides do Brasil, exceto a regido Sul, em que o
uso da fossa séptica € predominante. As fossas sépticas representam o0 segundo maior
atendimento aos domicilios rurais em quatro das cinco regides: Sudeste, Norte, Nordeste e
Centro-Oeste. E também nas regides Nordeste, Norte e Sudeste que apresentam elevados

percentuais de domicilios com outras solu¢fes ou sem solugfes para o esgoto sanitario.
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Figura 3.3 — Situagdo do atendimento com esgotos sanitarios nos domicilios rurais segundo as regiGes
geograficas
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Fonte: Adaptacéo de IBGE (2012).

Através das barreiras sanitarias pode-se quebrar a cadeia de transmissdo das doengas
relacionadas com os dejetos humanos e animais. Estas barreiras sdo obras de saneamento para
tratamento dos dejetos que evitam o contato de todas as excre¢fes humanas e de animais com
a agua, o solo, os alimentos e o proprio homem. Podem ainda proporcionar o aproveitamento
dos dejetos em usos diversos e ao ndo permitir a transmissdo de doencas, melhoram a vida das

comunidades e garantem o desenvolvimento das mesmas (CISAM/AMVAP, 2006).

No campo de tecnologias para o tratamento de esgotos sanitarios, a escolha entre as diversas
alternativas disponiveis € ampla e depende de diversos fatores, dentre eles, podem ser citados
(VON SPERLING, 2005):

e Areadisponivel para implantacéo do sistema de tratamento de efluentes;

e Topografia dos possiveis locais de implantacdo e das bacias de drenagem e esgotamento
sanitario;

e Volumes diarios a serem tratados e varia¢fes horarias e sazonais da vazao de esgotos;

e Caracteristicas do corpo receptor ou do solo que serdo destinados os efluentes tratados;

e Disponibilidade e grau de instrugdo da equipe operacional responsavel pelo sistema;

e Disponibilidade e custos operacionais de consumo de energia elétrica;

e Clima e variacOes de temperatura da regiao;

e Disponibilidade de locais e/ou sistemas de reaproveitamento e/ou disposicdo adequados

dos residuos gerados pelo sistema de tratamento de efluentes.
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Para o tratamento de esgotos domésticos é mais usual o tratamento bioldgico, uma vez que
este possui grande quantidade de matéria orgénica. Segundo Von Sperling (2005), esses
esgotos passam por operacdes e processos de tratamento tais como, que realizam a purificagdo
a nivel preliminar (remocdo de material grosseiro), primario (remocdo de solidos
sedimentaveis e suspensos), secundario (remog¢édo de matéria organica) e terciario (remogéo de
microrganismos patogénicos, metais e nutrientes). Existem varios processos utilizados para
tratamento dos esgotos domesticos tais como: fossa séptica, filtros anaerdbios, lagoas de
estabilizacdo, lodos ativados, filtros bioldgicos percoladores, digestores anaerobios de fluxo

ascendente, sistemas de disposic¢ao no solo.

Para a escolha de um processo de tratamento dos esgotos deve considerar a disponibilidade de
area, os recursos financeiros, o grau de eficiéncia de remocao requerida, o enquadramento do
rio utilizado para langcamento dos efluentes e o grau de permeabilidade do solo quando for

utilizar sistemas de disposic¢ao no solo.

Os sistemas de tratamento de esgotos sanitarios podem ser: o descentralizado (individual) em
que o tratamento é realizado na fonte geradora e, o centralizado (coletivo) em que ha a coleta
e o transporte do esgoto produzido por um grande nimero de domicilios para um determinado
local onde ele sera tratado (Estacdo de Tratamento de Esgotos) e, finalmente, disposto no rio
ou no solo. Em comunidades rurais sdo comumente aplicados os sistemas individuais, por

serem mais apropriados as caracteristicas e condi¢Ges da localidade e da populagéo.

O desenvolvimento de sistemas de tratamento de esgotos simples e econémicos é
indispensavel para melhorar as condi¢es de saneamento no Brasil, sendo que estes sistemas
devem ser de facil operacdo e manutencdo e dispensar equipamentos sofisticados
(MONTEIRO JUNIOR e RENDEIRO NETO, 2011). Existem diversos sistemas
simplificados que sdo apropriados para tratamento de esgotos em comunidades rurais que,
utilizados corretamente, garantem salde publica, empoderamento comunitario e preservacdo

ambiental.

As tecnologias de tratamento de residuos com ou sem contribui¢do hidrica mais utilizadas em

comunidades rurais podem ser observadas no Quadro 3.7.
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Quadro 3.7 — Sistemas Individuais e/ou Coletivos de Tratamento de Esgotos Sanitarios

TIPOS TRATAMENTO COI\II—;I}I;:EI%!EAO CARACTERISTICAS VANTAGENS DESVANTAGENS
LéJ Possuem estruturas rusticas; Escavagdo feita no Baixo custo; Simples construcédo deLn;i%r;dper Iaopirggirsszﬂqf?zltzer
terreno com ou sem revestimento, a depender das ~ ’ P e §dO, ~ pop L q R
. caracteristicas  de ermeabilidade  do  solo: | CPeracdoe manutencdo; N&o consome | solugdo para dguas servidas; Risco a
g a FOSSA SECA NAO Constituida por laje dz fossa (piso da casinha) é agua; Recomendada para areas de baixa saude (higiene); Em terrenos
o |9 8 (FS) casinha para protecio do usuério; Comum em zonas e media den5|dade,. Aplicavel em varios | |ncc_)r_15|st§n.tes exige
>zP rurais (residéncias distantes); Em regido de pequena tipos de terreno; Permite o uso de impermeabilizagdo; Podem poluir o
% g (@] densidade populacional (méx’ 6 ess%as)' Peq diversos materiais de construgao. solo; Requer pés-tratamento do
£29 Pop 0P ’ residuo.
geu Idéntica a Fossa Seca, porém construida acima do Imprépria para areas de alta
<<
> |n_: FOSSA ~ solo, com material impermeabilizante; Adotada em Baixo custo; Simples operagdo e densidade populacional; Requer
E ESTANQUE NAO zonas de lengol fredtico muito superficial; Lotes de | manuten¢do; Ndo consome &gua; Facil | solucdo para &guas servidas; Risco a
g (FE) pequenas propor¢des ou com terrenos rochosos ou construcao; Nao polui o solo. salde (higiene); Requer p6s-
facilmente desmoronaveis. tratamento do residuo.
Tecnologia simples, compacta e de baixo Pode apresentar efluente com aspecto
Unidade cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo custo: S?im Iespo e’ra éope manutencio: desagradavel; Pode apresentar maus
TANQUE horizontal, para tratamento de esgotos por processos Remo’ %o d‘; séligos sgus ensos: Rerr?ov,e odores; Dependente do clima;
SEPTICO SIM de sedimentacéo, flotagcdo e digestdo; ouca(I;DBO' Boa resistérF:cia as’varia Ses Producéo de lodo (baixa) e
(TS) Economicamente recomendacjo para at¢é 100 P de carga: ’Menor tempo de reten ag- necessidade de remocdo; Requer
pessoas; Pode ser de Camara Unica ou Camara em ga, Vet . P rencao, tratamento complementar para a
Série. l\/]!;elhotr d|ges(tjao,~M§|ht())_r qgalédade d)e remocdo de matéria organica e
efluente; Producéo de biogas (pouco). -
nutrientes (P e N).
Economicamente recomendado para até 5000 rgg;tlﬁerneg('f;E?c:ggglisiaoﬁﬁagggcz
pessoas; Tratamento primario realizado em Camaras 640, - PO
TANQUE Sobrepostas nas zonas de decantacdo, do melhorada na remocgo de solidos .
IMHOFF SIM L suspensos e DBO; Menor tempo de Idem ao Tanque Séptico
armazenamento do lodo, do lodo em digestdo, neutra e - . !
(Tn retencdo; Melhor digestdo e qualidade de

e de escuma); Fluxo ascendente; Importancia dos
dispositivos de remocéo de gases e do lodo.

efluente (comparado aos TS); Producéo
de biogés (pouco).

Fonte: Adaptacéo de NBR 7229/93 (ABNT, 1993); VON SPERLING (2005).
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As Fossas Seca e Estanque ndo tém contribuicdo hidrica e, portanto, ndo geram efluentes. O
banheiro seco é uma técnica do saneamento que, similar as fossas supracitadas, ndo utiliza
agua para o transporte dos dejetos humanos (AMATUZI, BOTEGA e CELANTE, 2010).
Segundo S& (2011), a solucdo € ecoldgica porque respeita o ciclo natural dos elementos,
contribuindo para a reducéo do consumo e desperdicio de agua e evitando a contaminacao do
solo e da &gua subterranea. Além de prever, ap0s 0 armazenamento em camaras moveis ou
fixas, o tratamento e aproveitamento dos residuos. Sendo assim, o residuo seco gerado das
tecnologias mencionadas pode ser utilizado para fazer a co-compostagem (SABEI e
BASSETTI, 2013) e se, suficientemente sanitizado, pode ser aproveitado na adubacdo de
culturas (SA, 2011). O banheiro seco, ainda se apresenta como uma tecnologia alternativa ao
sistema hidrico sanitario, principalmente em comunidades sem rede de coleta de esgoto, por
ser simplificada, de baixo custo e ndo agredir o ambiente (SA, 2011). Possui grande variedade
de modelos e, nos tipos em que h& a separagdo da urina, esta deve seguir para o tratamento
comum as aguas servidas, como também, pode ser armazenada para posterior aproveitamento
(rica em fosforo). No entanto, existe a necessidade de um melhor entendimento,
aperfeicoamento, avaliacéo e divulgacdo do uso correto dos sistemas de banheiros secos, para
que estes possam ser efetivamente utilizados, sem ocasionar danos a satde publica e ao meio
ambiente (SA, 2011).

Os tanques sépticos (camara Unica, em série ou sobrepostas) por terem contribuicdo hidrica
geram efluentes com caracteristicas que podem comprometer a qualidade da agua do corpo
d’agua receptor ¢ do solo e, portanto, requer um poés-tratamento antes do seu langamento. Os
efluentes podem também ser dispostos no solo, desde que este possua capacidade de
infiltracdo e que permita a construcdo do sistema de forma que ndo causem a contaminacéo da
agua subterranea. O tratamento complementar do efluente busca reduzir a carga organica e 0s
impactos ao meio ambiente e a salde publica, quando langados nos corpos d“agua, além disso

ha a possibilidade de retso do efluente gerado.

Sendo assim, pode-se esquematizar os tratamentos que podem ou ndo ser utilizados nos

residuos solidos e liquidos dos sistemas primarios de tratamento de esgotos (Quadro 3.8).
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Quadro 3.8 — Tratamentos que podem ser ou ndo realizados nos residuos sélidos e liquidos
produzidos pelos processos de tratamento primario dos esgotos

RESIDUO LIQUIDO

TRATAMENTO RESIDUO SOLIDO TRATAMENTO E TRATAMENTO

DISPOSICAO NO SOLO COMPLEMENTAR

FOSSA SECA Co-compostagem
FOSSA ESTANQUE ou Enterrados

Vala de Filtragdo;

TANQUE SEPTICO Co-compostagem; Sumidouro; Escoamento Superficial;
Aterro Sanitario Vala de Infiltragdo; Circulo | Wetlands Construidos;
TANQUE IMHOFF (lodo) de Bananeiras Filtro Anaerdbio;

Filtro de areia
Fonte: Autor. Obs: X — ndo existe.

As caracteristicas, vantagens e desvantagens das tecnologias que realizam tratamento
complementar e a disposicdo do esgoto no solo, simultdnemente podem ser visualizadas no
(Quadro 3.9); e das tecnologias que realizam tratamento complementar e que ainda geram

efluentes para serem dispostos no Quadro 3.10.
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Quadro 3.9 — Caracteristicas, vantagens, desvantagens e custos das tecnologias de tratamento com disposigao no solo utilizadas principalmente em comunidades rurais.

SUMIDOURO

Escavagdo ndo impermeabilizada realizada no terreno com taxa de
absor¢do do solo maior que 40L/m2.dia; Infiltragdo do efluente
ocorre lateralmente; Construgdo: paredes de alvenaria com juntas
livres ou placas de concreto perfuradas; Enchimento com brita no
fundo e nas laterais, externas as paredes, para evitar e reduzir a
colmatagdo; Para manutengdo a tampa ficara aberta, assim, criard o
biofilme e recuperara a capacidade de absorgdo. Para cada tanque
construir no minimo dois sumidouros.

Baixo custo; Simples construgdo, operagdo e
manutengdo ("entupimento"); Eficiéncia na
remocgdo de DBO, Sdlidos Suspensos e
patogenos; Baixa eficiéncia na remogado de
nutrientes (Menor que Vala de Filtragdo); Boa
resisténcia a variagGes de carga; Ndo produz
lodo; Proporciona fertilizagdo e
condicionamento do solo; Sem requisitos
energéticos; Recarga do aquifero.

Requer pouca area; Possibilidade de
maus odores; Dependente das
caracteristicas do solo; Construido
apenas em locais onde o aquifero é
profundo, em rochas sedimentares;
Pode ocorrer contaminagdo do
aquifero por nitrato.

Instalagdo (tanque
séptico mais
sumidouro): 20,00
a 40,00 USS/hab;
Operagao: 4,00
USS/hab.ano

VALA DE INFILTRACAO

Conjunto de tubulagdes assentadas a uma profundidade, que ndo
exceda 1,00m, com larguras na faixa entre 0,50m e 1,00m,
espagcamento minimo entre elas de 1,00 m (medidas entre suas
laterais) e comprimento maximo de cada vala de 30,0m; A taxa de
absorc¢do do solo entre 20 e 40L/m2.dia; A declividade é importante,
pois o processo ocorre por gravidade; Para evitar a erosdo e o
aumento da infiltragdo por demanda pluvial deve-se sobrelevar a
tampa; Para cada tanque no minimo 2 (duas) valas.

Baixo custo; Simples operagao e manutengao;
Ocorre apenas por gravidade (sem gasto de
energia); Eficiéncia na remogdo de DBO e
Sélidos Suspensos; Baixa eficiéncia na
remogdo de nutrientes; Boa resisténcia a
variagdes de carga; Nao produz lodo;
Proporciona fertilizagdo e condicionamento
do solo; Sem requisitos energéticos; Retorno
financeiro na irrigacdo de dreas agricultaveis.

Requer grandes areas; Possibilidade
de insetos, vermes e maus odores;
Necessidade de substrato (areia
grossa); Dependente das
caracteristicas e da declividade solo;
Dependente do clima; Necessitam de
ventilagdo (reduzir colmatagdo);
Manutengdo por jato de ar ou agua;
Pode ocorrer contaminagdo do
aquifero por nutrientes.

Instalagdo (tanque
séptico mais vala):
20,00 a 40,00
USS/hab;
Operagao: 4,00
USS/hab.ano

CIRCULO DE BANANEIRAS

O sistema complementar é de facil construgdo e manejo, sendo um
elemento fundamental na habitagdo urbana ou rural por cumprir
mais de uma fungdo importante: tratar o efluente localmente,
compostar residuos organicos e produzir alimentos. Ao despejar o
efluente do tanque em um pogo (similar ao sumidouro), constituido
por materiais porosos, brita, areia, plantas e, coberto por solo do
local rodeado de bananeiras. Estas plantas se adaptam bem a solos
umidos e ricos em matéria organica. As bananeiras aproveitam os
nutrientes do efluente e funcionam como filtros naturais, pois
absorvem grande parte da dgua para a produgao de alimento e
biomassa. Além da bananeira, pode-se empregar também lirios e
mamoeiros.

Baixo custo; Simples construgdo, operagdo e
manutengdo; Ocorre apenas por gravidade
(sem gasto de energia); Eficiéncia na remogdo
de DBO e Sdlidos Suspensos; Boa eficiéncia na
remocdo de nutrientes; Boa resisténcia a
variagOes de carga; Ndo produz lodo;
Proporciona fertilizagdo e condicionamento
do solo; Sem requisitos energéticos; Retorno
financeiro na irrigacdo de areas agricultaveis.

Requer pouca area; Possibilidade de
insetos; Dependente das
caracteristicas do solo; Dependente
do clima;

Muda de banana a
partir de
RS 3,00 (influéncia
da espécie)

Fonte: Adaptacio de NBR 13969/97 (ABNT, 1997); ERCOLE (2003); VON SPERLING (2005).
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Quadro 3.10 — Caracteristicas, vantagens e desvantagens e custos das tecnologias mais utilizadas para tratamentos dos efluentes dos tanques sépticos, principalmente em

comunidades rurais.

TRATAMENTO COMPLEMENTAR SEM DISPOSICAO NO SOLO

lodo; Gera efluente; Manutengdo por

CARACTERISTICAS VANTAGENS DESVANTAGENS CUSTOS
Médio custo; Simples operagdo e ,
. - - - - ~ . A Requer drea menor que para as Valas .
(@] O sistema é utilizado quando o tempo de infiltragdo do solo ndo manuteng¢do; Sem gasto de energia; Eficiéncia ) N - Instalagdo
<L . . . a ~ . de Infiltragdo; Possibilidade de maus AR
(8} permite adotar outro sistema mais econémico e/ou quando a na remogdo de DBO e Sélidos Suspensos; : (tanque séptico
< L. . ‘o . . oA o . odores; Necessidade de substrato .
o contaminagdo do manancial freatico deve ser evitada; Taxa de Baixa eficiéncia na remogdo de nutrientes (areia, brita e papel alcatroado); mais valas):
; absor¢do do solo menor que 20L/m2.dia; Constitui-se de duas (Menor que Vala de Infiltragdo, Escoamento T pap . ! 20,00 a 40,00
o . . , Suscetivel a entupimentos;
w camadas superpostas e, entre estas, uma camada de areia grossa Superficial e Wetlands Construidos); - USS/hab;
o . . 3 . . . L Dependente das caracteristicas e da ~
lavada. Quanto maior a camada de areia, melhor sera a eficiéncia do | Independéncia das condigdes climaticas; Boa L Operagao:
< oA . declividade do solo; Produz pouco
&l tratamento e, consequentemente, melhor o efluente. Para cada resisténcia a variagOes de carga; Sem 4,00
>

tanque no minimo 2 (duas) valas.

requisitos energéticos; Retorno financeiro na
irrigacdo de areas agricultaveis.

jato de ar ou agua;

USS/hab.ano

ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

Processo pouco difundido em solos pouco permedveis, em que todos
os fatores naturais de depuragdo do esgoto participam ativamente;
Parte do liquido distribuido se perde por evapotranspiragdo, parte se
infiltra no solo, e o restante escoa para a parte inferior da unidade,
onde sera captado. Para cada tanque no minimo 2 (duas) areas para
aplicagao superficial.

Baixo custo; Simples construgdo, operagdo e
manutengdo; Sem gasto de energia; Eficiéncia
na remogdo de DBO e Sélidos Suspensos;
Baixa eficiéncia na remocdo de nutrientes;
Boa resisténcia a variagGes de carga; Nao
produz lodo; Proporciona fertilizagdo e
condicionamento do solo; Sem requisitos
energéticos; Retorno financeiro na irrigagao
de areas agricultaveis e producdo de
biomassa.

Requer grandes dreas; Possibilidade
de insetos, vermes e maus odores;
Menor dependéncia das
caracteristicas do solo; Maior
dependéncia da declividade do
terreno; Dependente do clima; Gera
efluente (1m2?/hab);

Instalagao
(tanque séptico
mais aplicagdo):

5,00 a 15,00

USS/hab;

Operagdo:

5,00 a 10,00
USS/hab.ano

e

WETLANDS CONSTRUIDOS

E um sistema alternativo natural ou construido que possui: o sistema
de drenagem (agdo fisico-quimica), o material impermeabilizante e o
material filtrante (ag¢do bioldgica) que é constituido por plantas,
selecionadas a partir da profundidade da zona de raizes e altura da
planta, e pelo meio suporte. As espécies, macrdfitas (flutuantes,
submersas e emergentes), empregadas no processo sdo escolhidas
por possuirem grande capacidade de desenvolvimento em situagdo
de baixa oxigenagdo dos solos saturados de dgua, possuam um
sistema radicular fasciculado, cresgam a uma mesma profundidade e
considera a sua disponibilidade na regido a ser instalado o leito de
tratamento. A vegetacdo é uma barreira para a passagem do
efluente, criando condigdes favordveis a proliferagdo de bactérias
que transformam nutrientes e, consequentemente, melhora os
processos bioldgicos de degradagdo da carga organica. A relagdo solo,
microrganismos, plantas, estabiliza o esgoto promovendo certo grau
de purificagdo. Para cada tanque no minimo 2 (dois) wetlands.

Baixo custo; Simples construgdo, operagdo e
manutengdo; Sem gasto de energia; Eficiéncia
na remogdo de DBO, sélidos suspensos e
patdgenos; Eficiéncia na transformagao de
nutrientes; Boa resisténcia a variagGes de
carga; Ndo produz lodo; Proporciona
fertilizagdo e condicionamento do solo; Sem
requisitos energéticos; Retorno financeiro na
irrigacdo de areas agricultaveis e produgdo de
biomassa.

Requer grandes areas (menor que as
Valas de Infiltragdo e Escoamento
Superficial); Necessidade de substrato
(areia, brita e papel alcatroado);
Possibilidade de insetos (fluxo
superficial); Necessidade de manejo
das macrdfitas; Suceptivel a
entupimentos; Dependéncia das
caracteristicas do solo; Dependente
do clima; Gera efluente de melhor
qualidade (reuso).

Instalagdo
(tanque séptico
mais wetland):
40,00 a 115,00

USS/hab;

(influéncia do
tipo de material
para
impermeabilizar
o solo)
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o Pequena area; Pode apresentar
o | O sistema consiste em um meio suporte preenchido com material inerte, Baixo custo; Simples costrucdo, operagao e obstrugdo dos intersticios; Volume Instalagdo
‘2 resistente, leve, que facilite a distribuigdo do fluxo e dificulte a obstrugao, manutengdo; Boa remogdo de DBO; Sem grande (espacgo para o material de (tanque séptico
# possua baixo preco e seja de facil de adquirir. Afinal, o material é o meio requisitos energéticos; Boa resisténcia as suporte); Insatisfatéria remogdo de mais valas):
2 de adesdo e acumulagdo dos microorganismos que, formam o lodo variages de vazdo; N3o exige grandes alturas ou patdégenos e nutrientes (N e P); 20,00 a 40,00
g ativado e degradam a matéria organica na auséncia de oxigénio, escavagGes profundas; Propiciam boa Producdo de lodo (baixa); pode USS/hab;
|n_: transformando-a em gas carbonico e metano e reduzem os sélidos estabilidade do efluente e liberdade de projeto apresentar efluente com aspecto Operagdo: 5,00
- presentes no efluente. (configuragdes e dimensdes). desagradavel; Possibilidade de maus USS/hab.ano
w odores.
Baixo custo; Simples construgdo, operagdo e
< | Os filtros podem ser anaerdbios (continua entrada de esgotos) e aerébios | manutengdo; Sem gasto de energia; Eficiéncia na . Instalagdo
w . A - K . - = 0 R Requer drea menor que as Valas de e
o (intermiténcia de aplicagdo). O sistema é composto por Unica, dupla ou remogdo de DBO e Sélidos Suspensos; Baixa Infiltracio: Possibilidade de insetos e (tanque séptico
< tripla camada de areia-brita. A granulometria estd associada a eficiéncia | eficiéncia na remogdo de nutrientes (Menor que §40; ) mais valas):
w ~ . N - . . R . o - maus odores; Necessidade de substrato
[a) na remogdo da matéria organica e na retengdo de particulas dissolvidas, Vala de Infiltragdo, Escoamento Superficial e . . 20,00 a 40,00
) . f . . , P (areia, brita); Dependente das
o nutrientes e microorganismos patogénicos. Assim, quanto menor a Wetlands Construidos); Independéncia das P L UsS/hab;
o ) ) . . . - . A o~ caracteristicas e da declividade do solo; -
= | granulometria do filtro melhor a qualidade do efluente, porém a carreira | condigdes climaticas; Boa resisténcia a variagdes Operagdo: 5,00 a
= ) ~ o . , . - " Produz pouco lodo; Gera efluente;
o de filtragdo torna-se limitada e exige menor periodo de limpeza. de carga; Sem requisitos energéticos; Retorno 6,00 USS/hab.ano
financeiro na irrigacdo de dreas agricultaveis.

Fonte: Adaptacdo de NBR 13969/97 (ABNT, 1997); VAN KAICK (2002); ERCOLE (2003); ANDRADE NETO (2006); SALATI (2006); VON SPERLING (2005); PIO et
al. (2013).
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As areas rurais possuem particularidades diferenciadas (socioeconémica, cultural,
disponibilidade de area, menor densidade populacional) e ndo menos importantes, em
comparacdo as areas urbanas, permitindo o tratamento dos esgotos na propria fonte geradora
(local) por sistemas individuais que podem promover eficiéncia satisfatorias na remoc¢éo de
poluentes, reduzindo os riscos de alteracdo da qualidade das &guas e das caracteristicas
naturais dos solos. Alguns dos processos que realizam tratamento e disposicdo no solo,
simultaneamente, ndo produz efluente uma vez que os mesmos sao infiltrados no solo e, com
isso, se ndo for projetado da maneira adequada, haveréa a possibilidade de contaminac¢do do
solo e, consequentemente, das &guas subterrdneas. Os processos que realizam apenas o
tratamento complementar possuem custos de implantacdo e operacdo semelhantes aos
sistemas de disposicdo no solo que ndo geram efluentes. Em termos econdmicos, técnicos
(qualidade do efluente gerado) e sanitarios (saude publica e salubridade ambiental) pode-se
presumir que os melhores sistemas sdo os passiveis de se realizar o retso dos efluentes

tratados.

Todas as tecnologias de tratamento complementar sdo simples e de baixo custo, porém o0s
wetlands construidos (filtros plantados com macrdfitas) sdo as mais atrativas porque podem
utilizar como auxiliar no tratamento plantas de base alimentar humana ou animal, se
constituindo, portanto, uma unidade de reuso de aguas, pois durante o tratamento 0s esgotos
suprem as necessidades hidricas e nutricionais das plantas (SENA e SILVA, 2014). Estes
sistemas permitem o uso de culturas de ciclo curto como: feijéo, arroz, milho, trigo, soja, etc,
como plantas auxiliares do tratamento (ESCOSTEGUY et al., 2008).

O efluente dos wetlands podem também ser reutilizados na irrigacdo de jardins, campos e
culturas, uma vez que podem atingir eficiéncia de tratamento avancado e nitrificar os
efluentes, evitando, assim, o uso de fertilizantes nitrogenados (SILVA, 2007). Oliveira et al.
(2012) comenta que o aproveitamento das &guas residuais na agricultura é uma alternativa
para controle da poluicdo de corpos d'agua, disponibilizacdo de agua para as culturas,
aumento de producdo agricola. A irrigacdo das culturas deve obedecer as condi¢fes sanitarias

adequadas para que ndo venha causar riscos a saude de forma direta ou indireta.

Souza et al. (2005) reforca que o reGiso é uma alternativa para a escassez hidrica da regido
Nordeste brasileiro, caracterizada por um curto periodo chuvoso, temperatura elevada e alta

taxa de evaporagdo; com deficiéncia hidrica no solo na grande maioria dos meses do ano.
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O tratamento complementar pode ser desenvolvido através dos Wetlands Construidos na
propriedade rural, visto que, existe circunstancias de grandes estiagens e de criticidade na
disponibilidade e distribuicdo de agua na regido (semiarida). Além disso, a localidade possui,
durante todo o ano, temperaturas médias favordveis ao bom funcionamento do sistema, com
baixa amplitude térmica; a propriedade possui area disponivel para construcdo do sistema; o
terreno permite a implantacdo sem gasto energético (por gravidade); os poucos residuos

solidos gerados pelo sistema podem ser beneficiados na compostagem.

Como o tratamento primario da propriedade dispde o efluente com fluxo intermitente, pode-se
admitir o tratamento complementar através dos wetlands construidos de fluxo vertical
(WCFV). A alternancia do fluxo de entrada do esgoto favorece a oxigenacao das raizes e do
meio suporte, reduzindo a producdo de lodo e aumentando a eficiéncia da nitrificacéo,
agregando potencial de retso do efluente para a irrigacdo de culturas (SILVA, 2007). Os
sistemas de fluxo vertical descendente possuem plantas com sistema radicular fixo e
fasciculado no meio suporte e através das raizes, com o auxilio de microorganismos
rizosféricos, absorvem, sedimentam, transformam e volatilizam nutrientes presentes no esgoto
(SALATI, 2006).

O meio suporte é diversificado, porém, frequentemente, é composto por areia grossa, cascalho,
pedregulho e brita (SILVA, 2007). Segundo 0 mesmo autor, os wetlands construidos podem ser
sustentaveis através da construcdo com materiais inertes reutilizados encontrados na prépria
comunidade e, também, ha a possibilidade do uso do solo local como meio suporte, desde que
este apresente caracteristicas fisico-quimicas adequadas como porosidade e condutividade
hidraulica, permitindo acrescentar o solo como substrato da solucdo alternativa. O
dimensionamento das camadas do meio suporte e do plantio da macroéfita emergente nao
possui valores padrdes, portanto, os sistemas de tratamento com wetlands construidos é
analisado caso a caso. No entanto, o substrato deve possuir elevada condutividade hidraulica
e, a0 mesmo tempo, fornecer condi¢bes para a planta e para 0s microrganismos se
desenvolverem (SILVA, 2007).

Os materiais impermeabilizantes dos leitos construidos mais utilizados séo: o concreto, a lona
plastica e as mantas sintéticas de cloreto de polivinila (PVC) ou de polietileno de alta
densidade (PEAD).
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Os sistemas de esgotamento sanitarios simplificados, como ja foi dito, podem se apresentar
em diferentes associacdes. Ao analisar estudos em comunidades rurais que possuem sistemas
simplificados para o tratamento de esgotos domésticos pode-se perceber que as tecnologias
foram apropriadas e bem executadas as pequenas comunidades, por possuirem boa capacidade
de remogdo de poluentes. Em comunidade rural de lIrati, Parana, o tratamento do esgoto
ocorre com a associacao entre o tanque séptico e a zona de raizes (ndo especifica o fluxo).
Esta possui a Zantedeschia aethiopica (copo-de-leite) como planta e, areia e brita como meio
suporte (LEMES et al., 2008). Os autores, Schirmer et al., (2009), em continuidade ao
trabalho anterior, verificaram os percentuais médios de remocéo no sistema para DQO, P,
turbidez, CF e CT foram, respectivamente, 80%, 54%, 67%, 99,6% e 94%. Um estudo,
realizado por Ferreira et al. (2013), com a finalidade de verificar a possibilidade de
padronizacdo do sistema de wetlands subsuperficial de fluxo vertical, constatou valores
bastante satisfatorios no tratamento de esgoto sanitario. O levantamento considerou trabalhos
realizados por pesquisadores, no Brasil, e apontou eficiéncias médias de remoc¢édo de DBO de
77% a 99%); coliforme total (99%) e eficiéncias maximas de remoc¢édo de N amoniacal, N total
e fosforo, respectivamente, de 89%, 93,3% e 99,6%. Na pesquisa de Silva (2007), o
desempenho do tratamento dos sistemas wetlands construidos de fluxo vertical descendente com
meio suporte de solo natural modificado (Latossolo vermelho-amarelo misturado com areia
média), plantado com arroz (Oryza sativa L.) irrigado, obteve eficiéncias médias de remocao que
variaram aproximadamente, de 97 a 99% (DBO); 90 a 98% (SS); 90 a 99% (turbidez); 9 a 37%
(CE); 96 a 100% (P); 88 a 94% (N total); 85 a 95% (amonia) e houve aumento de 2 a 116% nas
concentracdes de nitrato e reducdo do NMP de coliformes de 1 log a 6 log. Rodrigues (2012), em
uma escola rural do municipio de Campos Novos, Santa Catarina, 0 sistema analisado
constitui-se por trés tanques sépticos em série (tubulacBes de concreto armado, de 80cm de
diametro por 1,5m de altura cada), seguido por trés filtros biolégicos em paralelo (também
construido de tubulages com 1,0m de altura cada. O material filtrante era de brita n°® 3 com
40cm de espessura e o fundo falso é de 30cm, sustentado por uma prancha de madeira naval
arredondada com furos equidistantes intercalados de 2cm de didametro). E, por fim, o efluente
segue para o leito de macrofitas com meio suporte de areia e a brita, plantado com Typha SP.
A eficiéncia do sistema implantado em termos de remocdo de DBO, DQO, NH,*, PO,3,
coliformes totais e coliformes termotolerantes foi, respectivamente: 72,1%, 77,4%, 80,7% e
80,7%, 99,93% e 97,54%.
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3.5 AGUA DE CHUVA

Aguas pluviais sdo as aguas da chuva que escoam sobre o solo, os terracos, os telhados, entre
outras superficies. Estas dguas devem ser captadas e conduzidas de forma controlada por
sistemas de drenagem. O manejo adequado das &guas pluviais permite evitar alagamentos,
reduzir a eroséo e desmoronamento de solos, proteger as edificacbes da umidade, garantindo
conforto as pessoas. Ademais, a captacdo e 0 armazenamento (cisternas) das aguas pluviais
viabilizam o aproveitamento tanto na reducdo do consumo de agua potavel em usos menos
nobres (lavagem de pisos, carros, irrigacdo de jardins, descarga dos vasos sanitarios, entre
outros) como a disponibilidade de fonte de 4gua complementar para consumo humano em
regibes que vivenciam problemas de escassez e/ou auséncia ou ineficiéncia dos sistemas de

abastecimento de agua.

No pais, as areas urbanas sdo destacadas pelo potencial de desenvolvimento econdmico e por
constituir grandes aglomerados populacionais e, com isso, pode-se associar um grave
problema para as estruturas de drenagem de aguas pluviais devido ao elevado percentual de
impermeabilizacdo, grande quantidade de habitacdes, prédios publicos e privados e
pavimentacdes. A Lei 11445/07 - Politica Nacional de Saneamento Bésico (BRASIL, 2007)
institui a drenagem e 0 manejo das aguas pluviais urbanas como um dos seus pilares, sendo
um conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais, de transporte, detencao
ou retencdo para o amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e disposicdo final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas. A preocupa¢do com as aguas pluviais em areas
urbanas ndo se estende as areas rurais. Nas zonas rurais a auséncia de sistemas de drenagem
aliado ao aumento do desmatamento de grandes areas permitem que, ao chover, as aguas
carreiem sedimentos provocando a erosdo do solo exposto, impactando na qualidade dos solos

e das aguas superficiais.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituido pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) destaca a necessidade e valoriza a captacdo de &gua de
chuva como uma das alternativas para mitigar os efeitos de sua irregularidade, principalmente
em areas com recursos hidricos limitados e/ou de qualidade inadequada. Ressalta, ainda, que
0 Programa “Um Milhdo de Cisternas” (P1MC), iniciado em 2002 e gerenciado pela
Articulagdo do Semiérido Brasileiro (ASA) conta com aproximadamente 578,4 mil cisternas

construidas em todo semiéarido brasileiro, beneficiando cerca de um milhdo de pessoas (ASA,
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2016). A partir da ASA, pode-se ainda informar a area média dos telhados das casas de
agricultores do semiarido é de 84m? e que, mais da metade das residéncias possuem mais de
75m? de telhado e apenas 4% tém telhados muito pequenos (ANDRADE NETO, 2014).
Portanto, a grande maioria dos imdveis rurais possuem a area da superficie de captacdo
suficiente para atender as necessidades dessa populacéo.

Segundo Andrade Neto (2014), o uso de cisternas para captacdo e reservacdo da agua de
chuva é uma préatica milenar que tem evoluido, incorporado inovacGes tecnoldgicas e
estruturais, barreiras sanitérias, entre outros. Afirma que, no semiérido brasileiro, a cisterna é
uma alternativa ecologicamente sustentavel, viavel economicamente, socialmente desejavel,
adequada e muito conveniente para 0 aproveitamento da agua de chuva no abastecimento
familiar rural difuso e independente, considerando as caracteristicas ambientais da regido e
socioeconémicas da populacéo, ressaltando ainda a existéncia de localidades em que a dgua
da chuva possui qualidade superior a disponivel para abastecimento.

No Nordeste Brasileiro, a necessidade de usar a captacdo de agua de chuva deve-se a
alimentacdo intermitente e temporaria de rios, baixa pluviosidade, alta taxa de evaporacéo,
baixa disponibilidade de d4gua ou com qualidade limitada do subsolo (GNADLINGER, 2000 e
GNADLINGER, 2001). As areas onde precisam utilizar a captacdo de agua de chuva podem

ser observadas na Figura 3.4.

Figura 3.4 — Areas do semiarido nordestino com os niveis de necessidade de captagio de 4gua de chuva.
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Fonte: GNADLINGER (2001).
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A qualidade da &gua captada depende das condi¢bes atmosféricas (auséncia ou ndo de
poluicdo); limpeza de superficies; uso de telas e/ou métodos de filtracdo - para remover
impurezas e evitar a acumulacdo destas em partes do sistema. Para Heijnen (2012) existem
alguns componentes e avaliagdes que merecem atencdo para observar a qualidade da dgua de

chuva como:

e Tipo e condi¢do do material do telhado;

e Arranjos de primeira descarga, de entrada e saida; materiais de cisternas e acessorios;

e Tanques subterraneos (possibilidade de contaminacdo a partir de organismos
patogénicos);

e Avaliar aguas de chuva com relacdo a contaminacdo microbiana e contaminantes
quimicos (poluentes atmosféricos);

e Observar a existéncia de criadouros de vetores.

Dessa forma, as aguas pluviais destinadas ao consumo humano direto devem, assim como
qualquer que seja a fonte para uso o abastecimento doméstico, passar por um tratamento
(filtracdo e desinfeccdo) para adequar aos padrdes de potabilidade exigidos pela Portaria MS

n® 2914 (BRASIL, 2011) e, entdo, garantir niveis de salde a populacdo e ao ambiente.

E de suma importancia que os usuarios entendam os perigos e riscos potenciais de negligéncia
na captacdo de agua da chuva. Com isso, é necessario o desenvolvimento de orientagdes
adequadas, para gque haja cronogramas de manutencdo simples baseadas em abordagens de
plano de seguranca de aguas e formatos de inspecdo sanitaria disponiveis para auxiliar na
consisténcia da boa qualidade da 4gua captada e armazenada.

Cada unidade de proveito (residéncias particulares, edificios, instalaces comerciais e
publicas, condominios, industrias) deve ser tratada separadamente, como um caso particular,
para 0 dimensionamento do sistema de captacdo de &gua da chuva, devido as variaveis
existentes como: area do telhado e demanda de agua. O armazenamento pode ser de forma
individual (cada unidade de captagdo), como também, pode-se construir de forma coletiva em
que, h4d a captacdo de &gua das unidades individuais e, estas serdo conduzidas e
acondicionadas em um ponto comum para o uso de toda a populagdo envolvida no projeto

coletivo.
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Para a instalacdo do sistema de captacdo da agua da chuva deve-se fazer um estudo dos
indices pluviométricos da regido, da capacidade de captacdo do telhado e do tamanho ideal do
reservatorio de armazenamento de acordo as necessidades e usos. Portanto, deve-se organizar
0 projeto, a execugdo das estruturas e a implantacdo do sistema com a finalidade de garantir a
periodicidade da realizacdo de auditorias no sistema de captagéo e, consequente, seguranga do
funcionamento e da qualidade da agua armazenada. O dimensionamento do sistema de
captacdo segue a da NBR 10844/1989 (ABNT, 1989) e para o reservatdrio de armazenamento
de 4gua da chuva segue 0 Método de Azevedo Neto NBR 15527/2007 (ABNT, 2007).

3.5.1 Sistema de Captagdo de Agua de Chuva

O sistema de captacdo € composto por calhas, condutores horizontais e verticais e,

reservatorio de acumulacéo.

As calhas sdo canais que recebem a agua pluvial de coberturas, terracos e similares e a
encaminha aos condutores verticais. O condutor vertical é a tubulacdo vertical destinada a
recolher aguas de calhas e conduzi-las até a parte inferior da edificagdo. Os condutores
horizontais sdo canais ou tubulacdes horizontais destinados a recolher e conduzir aguas

pluviais até locais permitidos pelos dispositivos legais.

Os rufos e as calhas podem ser de varios tipos e modelos e, cada uma tem uma funcéao
especifica (Figuras 3.5 e 3.6). Portanto, é importante saber qual a calha mais adequada de
acordo com a finalidade do seu uso, como também, é funcdo do comprimento e da maneira

gue a agua sai das calhas.

Figura 3.5 — Tipos de Rufos
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Figura 3.6 — Tipos de Calhas
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Os reservatorios de agua de chuva sdo construcGes que se baseiam, principalmente, no
tamanho do telhado da edificacdo e na demanda de &gua necessaria e que, no sertdo
nordestino, as cisternas mais comuns possuem capacidades de 16.000 e 21.000 litros
(CEARA, 2010). Para o aproveitamento de agua de chuva o sistema deve ser dimensionado
para captar, filtrar, separar a primeira chuva — 0s 2mm iniciais — e reservar todo o volume
necessario e viavel. Para a filtracdo deve-se ter um pré-filtro (crivo/peneira) para reter os
solidos grosseiros e, se for vidvel, um conjunto de filtros associados, com a finalidade de
reduzir a contaminacdo da agua armazenada. A primeira chuva realiza a limpeza da superficie
de captagdo e, assim, o descarte dessa agua possui a finalidade de dispensar a agua com
impurezas presentes na superficie. A depender da area da superficie pode-se fazer a
reservacao da primeira chuva para aproveita-la em atividades menos nobres como lavagem de

areas, rega dos jardins, entre outros.

45



O reservatério de armazenamento de aguas pluviais € também denominado de cisterna e, 0s
modelos mais conhecidos e construidos nas comunidades rurais da regido Nordeste, com
sucesso, sdo as cisternas com: placas de cimento, tela-cimento, de tijolos, de cal e ferro
cimento. Cada uma apresenta caracteristicas proprias, vantagens e desvantagens
(GNADLINGER, 2008). Segundo o programa do governo federal (PLMC), as cisternas com
placas de cimento pré-moldadas tém a finalidade de armazenar 4gua para 0 consumo basico
de familias rurais, residentes na regido semiarida, durante o periodo de estiagem ou quando

ndo hé disponibilidade de &gua com qualidade para o consumo residencial.

A captacgdo, 0 manejo e o aproveitamento da &gua da chuva em cisternas tem sido amplamente
estudada. A exemplo de analises dos sistemas de manejo das dguas de chuva de comunidades
rurais, na regido do semiarido nordestino, tem-se Menezes et al. (2012) e Silva Neto et al.
(2013), ressaltam que aspectos construtivos do sistema, isolamento do reservatorio/cisterna,
separagdo da agua da primeira chuva, higienizacdo das estruturas de conducdo da agua, etc,
devem ser garantidos para reduzir os contaminantes da agua pluvial armazenada. Isso porque
em comunidades rurais pobres, em localidades que apresentam elevada escassez hidrica,
quando o atendimento e/ou a qualidade da agua sdo insuficientes tem-se a &gua da chuva
como possibilidade para o abastecimento humano e, devido a necessidade de agua com
qualidade, deve-se associar a educacdo sanitaria e o tratamento das adguas da chuva como
medida preventiva de doencas por contaminacdo bacteriana e parasitaria (XAVIER et al.,
2011). Com finalidade de maltiplos usos, a agua da chuva pode passar por tratamentos antes e
apos as cisternas, filtracdo e desinfeccdo. Assim, pode-se realizar o tratamento da agua para
atender ao consumo humano ao utilizar a filtracdo por meio granular, em camada sobrepostas,
de areia fina, areia grossa, seixo, pedregulho e carvdo mineral (GUIMARAES et al. 2015) e a
desinfecgéo solar (MACIEL et al., 2014 e PEREIRA et al., 2014).

3.6 RESIDUOS SOLIDOS

Com relacdo aos residuos solidos, a diferenga entre os percentuais de residuos coletados nas
zonas urbana e rural é mais expressiva. Nota-se que o percentual de residuos coletados na
zona urbana é significativamente maior do que na zona rural, em que 93,2% dos domicilios
urbanos tém acesso a coleta direta, enquanto somente 23,4% dos domicilios rurais recebem
este tipo de servigo (Figura 3.7). Outro valor apresentado e bastante expressivo para as areas

rurais é que aproximadamente 70% dos residuos sélidos possuem outro destino, ou seja, ndo
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ha coleta direta nem indireta. Com isso, pode-se sintetizar que quando ndo ha a coleta, a
destinacao é inadequada ou sanitariamente duvidosa (residuos queimados, enterrados, jogados
em terrenos baldios, entre outras formas inadequadas), por ndo ser a destinacdo prevista pela
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) — Lei n® 12.305/10 (BRASIL, 2010).

Figura 3.7 — indice percentual de atendimento domiciliar de coleta de residuos s6lidos

100,0% 93,2%
83,4%

80,0% 69,4%
v 60,0%
o
—l
‘S 40,0%
s 23,4%
o)
3 20,0% o 3% 5 o0 7,2% 11,2% .
ES ’ ' 1%

0.0% — [ |

COLETADO DIRETAMENTE COLETADO INDIRETAMENTE OUTRO DESTINO

B GERAL URBANA RURAL

Fonte: Adaptacéo de IBGE (2012).

A discrepancia é ainda maior quando se considera a divisdo em regides geogréficas
brasileiras. Os domicilios rurais das regifes Sudeste e Sul possuem o maior indice de coleta
direta, 38,6% para ambas e, de coleta indireta, respectivamente 11,9% e 10,5%. A regido
Nordeste possui 0s menores indices de coleta direta e indireta, 17,1% e 2,7%, respectivamente

(Figura 3.8).

Figura 3.8 — Percentual de domicilios rurais segundo o tipo de coleta por regido geografica
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Fonte: Adaptacéo de IBGE (2009).

Os residuos sélidos que ndo sdo coletados geram grande inseguranca e pressupde que O
gerenciamento é inadequado. Nota-se que, em todas as regides brasileiras, a maior quantidade

de residuos gerados em zonas rurais ndo € coletada, tendo um destino diferente daquele que é
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coletado pelo servico de limpeza urbana. As regibes que possuem maior percentual de
residuos néo coletados sdo: Nordeste (80,2%), Centro-Oeste (73,6%) e Norte (70,5%) (Figura
3.8). Sendo que, aproximadamente, metade ou mais da metade da area rural em todas as
regides ndo possui coleta direta ou indireta e, portanto, os residuos tém outros destinos que
ndo os aterros sanitarios. Pode-se ainda ressaltar que, a existéncia dos servicos de coleta ndo

garante a disposi¢cdo em aterros sanitarios e, portanto, a situacdo pode ser pior.

A inexisténcia e/ou ineficiéncia do servigo de coleta resulta em um inadequado destino dos
residuos solidos que promovem grande fonte de riscos diretos e indiretos a saude humana e
ambiental. Os residuos orgéanicos e inorganicos sao potencialmente poluidores do solo e dos
recursos hidricos. Os residuos passiveis de reutilizacdo e/ou reciclagem podem poluir
mananciais e acumular agua da chuva, formando ambientes favoraveis a reproducdo de
vetores que podem infectar populagdes proximas, acometendo-as com doencas relacionadas
aos residuos solidos como: Leptospirose, Helmintoses, Febre Dengue, Doencgas Respiratorias,

entre outras.

A preocupacdo com o gerenciamento dos residuos sélidos nas zonas urbanas é abordada
especialmente pela PNRS, por serem areas de geracao de grande quantidade de residuos e que
podem causar danos significativos ao meio ambiente e riscos de doenca a populagéo.

3.6.1 Caracteristicas dos residuos solidos em comunidades rurais

Pesquisas e estudos sobre as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos residuos solidos,
em propriedades rurais, ndo sdo tdo frequentes quando comparados aos residuos sélidos
urbanos. Internacionalmente, a China possui as melhores referéncias em comunidades rurais
e, segundo Chung e Poon (2001) ha grande apoio de politicos, pois preocupam-se em motivar
as comunidades rurais e urbanas em separar 0s residuos na fonte de geracéo, visando o bem-
estar da sociedade e admitindo um eficiente mercado de reciclaveis. Abduli et al. (2008),
registraram a geracdo per capita, uma média de 646,43g de residuo/hab.dia, em 21 aldeias
rurais, com a distribuicdo dos residuos: residuo domiciliar e orgénico (42,49%); residuos de
construcdo e demolicdo (11,70%); papel e papeldao (8,77%); pléstico (8,24%); madeira
(6,90%); vidro (5,89%); borracha e couro (5,10%); e téxtil (4,83%).

No Brasil, os dados sobre o gerenciamento integrado dos residuos solidos em comunidades

rurais ndo estdo diferentes das pesquisas mundiais. Dias et al. (2007), em trabalho realizado
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no Recodncavo da Bahia, na cidade de Concei¢cdo do Almeida, a geracdo per capita obtida na
caracterizacdo fisica dos residuos domiciliares rurais foi de 300g de residuo/hab.dia, com
indices expressivos de matéria organica, o que corresponde a 64% do total dos residuos. Os
residuos passiveis de reciclagem (plasticos, metais, papéis e vidros) perfizeram um total de
17% do total. Em Encruzilhada do Sul-RS, apontaram que as familias rurais ddo o destino
adequado (reciclagem) para os residuos reciclaveis domiciliares: plastico (15%), aluminio
(15%), vidro (20%) e papel (10%). Destes, apenas 5% de plastico, 5% de aluminio, 5% de
vidro e 10% de papel, sdo recolhidos pela prefeitura e, o restante possui destinos duvidosos e
prejudiciais. Este estudo, relata também, que ao contrario do que ocorre na zona urbana, 0s
residuos sélidos da zona rural apresentam uma baixa carga organica, pois, devido a historica
falta de coleta e caracteristicas proprias da area rural, os moradores destas regifes tendem a
reaproveitar boa parte de seus residuos organicos pela compostagem ou enterram no solo
(OLIVEIRA e FEICHAS, 2007).

Segundo Pasquali (2012), atualmente é constante, permanente e crescente o planejamento do
gerenciamento de residuos sélidos urbanos. No entanto, no meio rural a questao ainda é pouco
difundida, tornando-se uma lacuna no planejamento ambiental. No Brasil, os elementos
pertinentes a todo processo da geracdo a disposicdo final dos residuos sélidos urbanos e

rurais, apresentam situacao diferenciada em cada municipio.

A caracterizacdo, identificacdo e quantificacdo dos residuos sélidos gerados e coletados sdo
de grande importancia para seguir as diretrizes da PNRS que incluem a elaboracdo dos Planos
de Residuos Sdlidos, tanto nacional, como estaduais e municipais (BASSANI e MOTA,
2011). Além da estruturacdo politica, permitem avaliar a geracdo de residuos e assim,
selecionar equipamentos especificos, conceber rotas de coleta, elaborar programas de
recuperacdo de materiais e obter indicadores. Admitem ainda, identificar os materiais que
podem ser desviados do fluxo de residuos, as oportunidades de reutilizacéo e reciclagem, e as
especificacbes dos compradores de materiais recuperados (TCHOBANOGLOUS, THEISEN e
VIGIL, 1993).

A fim de compreender a multiplicidade da questdo dos residuos solidos nas zonas rurais do
Brasil deve-se atentar para a geracdo, tratamento e disposi¢cdo final de residuos solidos
domiciliares e agrossilvopastoris, por possuir uma maior representatividade nessas

comunidades. O estudo da composi¢do gravimétrica para o campo deve ser diferenciada visto
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que, frequentemente, o modelo das propriedades € unifamiliar e também devido as
adversidades vividas pela populacdo como: isolamento geogréafico, situacdo econdmica,

restricdes educacionais, auséncia de recurso publico, entre outras.

No meio rural, as alteracdes nos padrdes de consumo das populacdes atrelada a modernizagdo
da agricultura influenciam no aumento da producdo e variedade dos residuos domésticos,
além do descarte inadequado de recipientes oriundos das atividades agricolas (PEDROSO,
2010). Esta relacdo, sociedade rural e meio ambiente, em desarmonia, com o improprio
destino dos residuos que, descontroladamente, pode provocar a polui¢do visual, dos recursos
hidricos, do meio edéfico, do ar, como também, a proliferacdo de vetores transmissores de

doencas.

Assim, o planejamento dos procedimentos e o projeto das técnicas de operacdo e manuseio,
em areas rurais, para conter os impactos ambientais e os riscos a salde, devem ser mais
especificos e com atuagdo particularizada em funcdo das caracteristicas dos recursos e das

populacgdes envolvidas.

3.6.2 Aproveitamento de residuos solidos em comunidades rurais

A gestdo ambiental dos residuos sélidos é fundamentada na Lei n® 12.305/10 (BRASIL, 2010)
que refere-se, em sua extensdo, a coleta seletiva, aos sistemas de logistica reversa e outras
ferramentas relacionadas a implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, da educacdo ambiental, da reducdo da periculosidade dos residuos e da
exigéncia do respeito/adequacdo/eficiéncia a ordem de prioridade dos processos de gestdo e
gerenciamento: ndo geracdo, reducdo, reutilizacéo, reciclagem, tratamento, disposic¢éo final.

A minimizacdo dos residuos sélidos, com principios da reducdo na fonte, reutilizacdo e
reciclagem dos residuos, dentre as novas formas de gestdo, faz parte das medidas que trazem
resultados de cunho ndo s6 ambiental, mas econdmico, social e também educacional, com a
(FUNASA, 2006):

e Reducdo da exploragao dos recursos naturais;

e Economia de agua e energia para novas producdes;

e Reducdo de gastos com transporte de residuos para os aterros;
e Aumento da vida util dos aterros;

e Economia de recursos financeiros para novas producoes;
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e Geracgdo de empregos diretos e indiretos;
e Inclusdo social de comunidade de baixa renda que vive do recurso encontrado nos
residuos;

e Sensibilizacdo da populacdo envolvida nos programas de coleta seletiva.

A PNRS, em seu Art. 9°, determina que somente poderdo ser destinados a disposi¢do final
(aos aterros sanitarios), os rejeitos, ou seja, somente 0s residuos que ndo podem ter um
aproveitamento, qualquer que seja a forma. Para os residuos secos inorganicos, possiveis de
serem reintroduzidos como matéria-prima em processos produtivos diversos ou dar utilidade,
ha a indicacdo da coleta seletiva e da educacdo ambiental como importantes instrumentos de
gestdo ambiental de residuos solidos. Para os residuos umidos organicos ha possibilidade de

beneficiamento realizando a compostagem e de tratamento por biodigestao e incineracéo.

Em comunidades rurais, atualmente, apesar da grande diversidade de residuos ha uma menor
geracgdo e, em sua maioria, os residuos solidos séo classificados como materiais organicos. Os
materiais inorganicos que possuem valor reciclavel devem ser destinados ao processo de
coleta seletiva desde que seja economicamente viavel e, os materiais organicos destinados a
compostagem, visto que é a técnica mais utilizada no aproveitamento de residuos para a
producdo de culturas. A destinacdo adequada visa a melhoria da qualidade de vida da

populacdo e a protecdo dos recursos hidricos.

O sistema de coleta seletiva em zonas rurais é possivel, porém a longo prazo sob 0s aspectos
econdmicos e educacionais. Em termos econdmicos, os autores Pedroso e Parreira (2010)

comentam que para reduzir os custos da coleta seletiva deve-se:

e Planejar bem os trajetos e frequéncias de coleta;

e Instalar pontos de entrega voluntéria;

¢ Alavancar a reciclagem com a cria¢do de centros de reciclagem para o desenvolvimento da
coleta seletiva nas propriedades circunvizinhas;

e Mostrar que pode ser um meio de complementacdo de renda e uma forma de interagir

interacdo social entre as propriedades.

Sob os aspectos educacionais, os autores Renk (2012); Pedroso (2010) e Lima et al. (2005)

enfatizam que para a mobilizacdo da populacéo e as transformacGes de habitos e costumes
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para a coleta seletiva na zona rural, antes, € necessario realizar uma série de acg0es
informativas de conscientizacdo e sensibilizacdo da estreita relacdo entre a sociedade e a
natureza, voltadas para a logistica reversa, manejo integrado, coleta seletiva e outros
instrumentos da PNRS. Ainda, segundo Renk (2012), Pasquali (2012) e Lima et al. (2005),
atualmente, os tipos de residuos gerados em areas rurais tém se assemelhado aos urbanos
como: plastico, vidro, papel, aluminio. Diante das mudancas das caracteristicas das familias
rurais que tém, cada vez mais, reduzido a producdo de alimentos nas propriedades e
consumido produtos industrializados, portanto, deve-se atentar a grande diversidade de
residuos produzidos que podem néo ser coletados e terem destinacdo inadequada.

No Brasil, existem poucos estudos a respeito de areas rurais de municipios que realizam a
coleta seletiva e que oferecem programas de educacdo ambiental. Nas comunidades em que
ocorre a implantacdo da coleta seletiva, os beneficios na qualidade de vida da popula¢édo e do
meio ambiente e ainda, a possibilidade de gerar emprego e renda, desenvolvendo a regido,
superam o0s custos do projeto e as dificuldades de investimento publico e de acesso as
localidades. Cada localidade possui caracteristicas gerenciais distintas, portanto, deve-se
observar as suas peculiaridades para que o 6rgdo responsavel pela limpeza urbana entdo possa
adotar as acOes para 0 gerenciamento de residuos em conjunto com a comunidade e 0s

empresarios envolvidos no tema.

Nos domicilios rurais, nas fontes geradoras, os residuos solidos devem ser adequadamente
segregados quanto a sua natureza fisica e, acondicionados quanto a sua composi¢do quimica.
A separagdo possui importancia em manter o potencial de reciclagem dos residuos: para 0s
organicos a compostagem e, para 0s inorganicos a reutilizacdo. O acondicionamento é
fundamental, em condicBes ideais, tanto para os residuos organicos, impedindo vetores
(roedores e insetos), helmintoses e contaminacdo do solo e &gua, quanto para os residuos
inorganicos, evitando a poluicdo visual, além dos perigos sanitarios como: poluigdo do ar
(queimar); poluicdo do solo (enterrar) e; da acumulacdo indevida da agua da chuva na
proliferacdo de transmissores de doengas. Para ambos os residuos, o acondicionamento é uma
etapa crucial para ndo reduzir/perder o valor social, ambiental e econdmico agregado aos

materiais que poderdo ser aproveitados.

Como a questdo da reciclagem dos residuos inorganicos nas zonas rurais € ainda incipiente

deve-se pensar em procedimentos que promovam o manejo adequado dos residuos solidos e

52



que oferecam menores custos considerando a seguranca ambiental. A Lei n°® 12.305/10 néo
aborda a obrigatoriedade da coleta seletiva em zonas rurais, porém afirma a necessidade da
modificacdo do pensamento das populacGes urbanas e rurais para minimizar a geracdo dos
residuos solidos e maximizar a reutilizacdo, o tratamento dos residuos organicos

(compostagem) e inorganicos (reciclagem) e a destinacdo final adequada.

3.6.2.1 Materiais reciclaveis

Os residuos solidos reciclaveis em areas rurais possuem pequena representatividade e, a
grande maioria, possui destinos inadequados (queimados, enterrados, dispostos em qualquer
lugar) que ndo sdo contemplados pela PNRS. As dificuldades em adaptar o gerenciamento de

residuos solidos rurais sdo inimeras, pode-se citar:

e Recursos para efetivar politicas publicas no meio rural;

e Pequenas populacdes distribuidas em grandes areas;

e Transtornos associados a coleta e ao transporte dos residuos;

e Falta de acesso a informacao da populacdo (educacdo ambiental);
e Situacdo socioecondmica desfavoravel;

e Particularidades culturais.

A coleta seletiva € uma ferramenta importante de gestdo da PNRS, porém esse modelo ja
possui dificuldades de implantacdo em areas urbanas, devido aos habitos ambientais e
sanitarios insatisfatorios da populacdo, em comunidades rurais, a situacao é ainda mais grave,
porque o acesso a informacdo € limitado. Além disso, a coleta seletiva possui alto custo e,
como a quantidade de residuos reciclaveis da zona rural € muito pequena em relacdo aos
residuos reciclaveis urbanos, o custo seria mais elevado, o que poderia inviabilizar esse tipo
de coleta. Entretanto, caso 0 municipio possua cooperativas de catadores de reciclaveis, usinas
de triagem ou o sistema de coleta seletiva, deve-se fomentar as atividades citadas e, ap6s as
duas etapas supracitadas, os residuos serdo coletados porta-a-porta por veiculos
transportadores (caminhdes basculantes ou bau) periodicamente e regularmente ou,
voluntariamente, os préprios geradores fardo a entrega nos pontos de coleta de reciclaveis
(PEVs), em lugares estratégicos da comunidade rural. Neste caso, os residuos coletados

seguem para a reciclagem (aproveitamento).
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No municipio, abrangendo a area rural, caso ndo exista medidas para o gerenciamento dos
residuos reciclaveis, ainda sim, deve-se manusea-los adequadamente, visando reduzir o
consumo e a maxima reutilizacdo dos materiais e, por fim, os residuos deverdo ser coletados

ou entregues em pontos especificos, e destinados adequadamente (aterro sanitario).

3.6.2.2 Residuos organicos

A significancia desta parcela de residuos sélidos em areas rurais promove um pensamento de
incentivo ao aproveitamento da matéria organica, devido ao seu potencial ambiental e
socioecondmico que beneficia conjuntamente 0 homem e o ambiente. Os processos de
decomposicdo da matéria organica encontrados na natureza podem ser imitados, em processos

de biodigestdo e compostagem.

O processo de biodigestdo de residuos organicos é bastante antigo na producdo de biogas
(mistura de gases) e adubo organico, sendo que, a principal fungdo para a implantacdo é a
proposta da melhoria da qualidade das acGes de saneamento no meio rural. Esse processo
realiza a mineralizacdo da matéria organica biodegradavel por bactérias anaerdbias para a
producdo do biogas e biofertilizante (TARRENTO e MARTINEZ, 2006). A biodigestdo dos
residuos organicos é pensada como veiculo de promogdo da qualidade sanitaria, ambiental e
socioecondmica, com fundamentos da autossuficiéncia e sustentabilidade. Porém, esse
procedimento é mais lento, provoca odores fortes e desagradaveis, gera chorume e é mais

0Neroso que a compostagem.

A compostagem é o processo bioldgico de oxidacdo da matéria organica facilmente
biodegradavel em composto organico, com a acdo natural de organismos aerobios. A
eficiéncia no tratamento permite eliminar organismos patogénicos, estabilizar a matéria
organica (restos de alimentos e excrementos de animais), economizar no tratamento de
efluentes (ndo produz chorume) e produzir fertilizante natural de boa qualidade na adubagéo
de culturas nas proprias comunidades para alimentagdo humana ou animal. A desvantagem é
0 grande risco de atracdo de animais, caso ela seja aberta. O processo é ambientalmente
seguro quando h& cuidados na construgdo e operacdo do tratamento para manter as
caracteristicas da decomposicdo aerobia da matéria organica. O composto organico € a
perfeita transformacéo dos residuos organicos por promover a melhoria das condic¢ées do solo
(fisico-quimicas) e possuir fungicidas naturais e organismos benéficos na eliminacdo de

patdgenos nos solos e plantas. O melhor composto organico possui a maior diversidade de
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residuos organicos estabilizados, com isso, pode-se também acrescentar dejetos humanos pos-
tratamento primario (residuos das fossas). Dessa forma, deve-se conscientizar a populagédo
para a producdo e consumo de produtos organicos (adubacgéo natural) e interrupcao do uso de
herbicidas e pesticidas, visando a melhoria da qualidade sanitaria, ambiental e

socioeconOmica da comunidade.

Segundo a FUNASA (2013b), o composto organico pode ser formado por residuos facilmente
putresciveis como: restos de legumes, verduras, frutas e alimentos; filtros e borra de café,
cascas de ovos, saquinhos de chd; galhos de poda, palha, flores de galho e cascas de arvores
saudaveis; papel de cozinha, caixas para ovos e jornal; palhas secas e grama (em pequenas
quantidades). E, ndo deve participar os residuos nao putresciveis ou de dificil decomposicéo,
e outros por razbes de higiene ou por conterem substancias poluentes como: carne, peixe,
gordura e queijo (podem atrair roedores); materiais inorganicos; cinzas, tintas, produtos
quimicos e de limpeza; fezes de animais domésticos, papel higiénico e fraldas. Sabe-se que,
guanto maior a diversidade de residuos adicionados, numa proporcdo em volume
aproximadamente igual entre carbono e nitrogénio, melhor € a qualidade do composto
orgénico, com isso, pode-se ainda incluir os residuos sélidos de tratamentos primarios de

esgoto e obter um “co-composto”.
O processo da compostagem € dividido em trés fases (FUNASA, 2013b):

e Fase da decomposicdo (1% Fase): ocorre a oxidacdo da matéria organica facilmente
degradavel. A temperatura pode chegar naturalmente a 65-70°C. Com esta temperatura
por um periodo de 15 dias € possivel eliminar os microorganismos patogénicos;

e Fase de degradacdo (2% Fase): componentes como a celulose e a lignina, de dificil
degradacédo, sdo transformadas em substancias humicas, pode aparecer no composto a
presenca de minhocas. O aspecto do composto é proximo a de terra vegetal. O intervalo da
temperatura diminui para 25-30°C.

e Fase de maturacdo (3* Fase): apresentam-se as bactérias, actinomicetos e fungos. A

temperatura fica no intervalo de 45-30°C, e o tempo pode variar de dois a quatro meses;

Para obter um composto organico de qualidade deve-se atentar aos fatores que influenciam no
beneficiamento dos residuos e controla-los (FUNASA, 2013b):
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b)

f)

9)

Microorganismos: responsaveis pela degradacéo da matéria organica e, estdo presentes em
boa quantidade nos residuos domiciliares. Ao controlar a umidade e a aeracdo 0s
microorganismos multiplicam-se e auxiliam no processo de compostagem;

Temperatura: fundamental para garantir a destruicdo térmica de microorganismos
patogénicos. A temperatura 6tima para o processo deve ser na faixa de 55°C. Acima de
65°C, a temperatura retarda a atividade dos microorganismos aumentando o tempo de
compostagem;

Umidade: importante para que ocorra a decomposicdo da matéria organica pelos
microorganismos;

Aeracdo: a presenca de oxigénio é essencial no processo de decomposi¢do. Caso ndo haja
oxigénio suficiente, a decomposicéo serd mais lenta e produzira odores desagradaveis;
Granulometria: quanto menor o tamanho das particulas, maior a superficie de exposicao
ao oxigénio, acelerando o processo de compostagem. No entanto, particulas muito
pequenas causam a compactacdo do composto, dificultando a aeracdo e,
consequentemente, a eficiéncia do processo;

Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N): importante fator para a velocidade do processo. O
residuo orgénico doméstico é rico em nitrogénio (N) e os residuos como folhas e galhos
sdo ricos em carbono (C). A proporcdo C/N regula a acdo dos microorganismos na
transformacdo dos residuos em adubo, sendo necessdria a mistura destes residuos.
Recomenda-se a proporcdo na faixa entre 25/1 e 35/1;

pH: como é um processo aerébio aumenta o pH. No inicio da formacdo do composto o pH
é acido, variando entre 5 e 6 dias. No decorrer do processo o pH torna-se alcalino com

valores superiores a 8,0.

Assim, os residuos organicos provenientes de propriedades rurais podem, de forma racional,

ser beneficiados a partir da compostagem, resultando em um 6timo produto (composto

organico) utilizado na adubacdo suplementar para as culturas, tem efeito de condicionar o

solo, fornece melhores condi¢cBes ao desenvolvimento das raizes das plantas, ajuda na

estruturacdo do solo, evitando problemas com erosdo e reduzindo o volume de residuo a ser
destinado ao aterro Silva (2008). Teixeira et al. (2002) e Silva (2008) atentam sobre o

percentual de aplicacdo que deve estar relacionado as condic¢des do solo (niveis de desgaste e

degradacéo), assim como, as especificidades das culturas e no teor de nutrientes do composto

a exigéncia das culturas. Segundo Pereira (1985) a dose padrao de aplicagdo média, utilizacao

de 20 a 30 toneladas de composto organico por hectare para a maioria das espécies. Silva
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(2008) comenta a dosagem para a cultura da abobora (15 ton/ha), batata doce (20 ton/ha),
feijdo (10 ton/ha) e milho (10 ton/ha). Teixeira et al. (2002) apresenta ainda, algumas

indicacdes de dosagens para diversos cultivos em chécaras e jardins (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Recomendacdes de uso do composto organico

Quantidade do composto

Agricultura Plantio Cobertura
Abacaxizeiro 3 a4 Ucova 1 a2 L/pé semestre
Abdbora e pepino 2 a3 Lcova

Acaizeiro para fruto b a8 Lcova 6 a 7 L/pé semestre
Coqueiro 8 a 10 L/cova 8 a 10 L/pé semestre
Hortalicas de folhas largas 10 a 20 Lim?

Melancigira 3ab Lcova

Mamoeiro 6 a8 Licova 8 a 10 L/pé anual
Maracujazeiro 4 ab Lcova 6 a 7 L/pé semestre
Qutras fruteiras 6 a8 Lcova 3 a b L/pé semestre
Pimentdozeiro e pimenteira-de-cheiro 3ab Lcova 1 a 2 L/pé na frutificacdo
Pimenteira-do-reino 8 a 10 L/cova 6 a8 L/pé anual
Jardinagem

Arbustos 3ab Lcova 2 a 3 L/pé semestre
Gramados 5a8L/m? 2 a3 I/ m® semestre
Plantas interiores 4a5L/m? 2 a 3 Y m® semestre

Vaso
Vaso pequeno (1 litro) 0,2 a 0,3Lvaso
0,4 a 0,6 Livaso

0,8a1,2Livaso

0,1 a 0,2 Livaso semestre
Vaszo médio (2,5 litros) 0,2 a 0,3 L/vaso semestre

Vaso grande (5 litros) 0,2 a 0,3 L/vaso semestre

Fonte: Teixeira et al., 2002.

3.6.3 Aproveitamento de Residuos Organicos

Os residuos organicos, apds serem segregados e acondicionados, devem ser direcionados para
o local onde sera realizado a compostagem. O detalhamento de todo o processo de
aproveitamento dos residuos organicos na propriedade rural tem como base a metodologia da
FUNASA (2013b) e de Oliveira et al. (2005).

e Local para a compostagem:

O local onde serd realizado o composto organico deve ser de féacil acesso e com espago
suficiente para o tipo de composteira a ser construida, permitindo o reviramento da mistura e
0 transporte do material dentro da propriedade rural. Deve ser protegido dos ventos e da
insolacdo direta, com pouca declividade e ter agua disponivel para realizar o controle de
umidade.
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e Materiais necessarios para a producao do composto:

Deve-se dispor de materiais basicos como: pa, carrinho de mao, mangueira d’agua, ancinho,

enxada, um vergalhdo de ferro ou termoémetro (OLIVEIRA et al., 2005).
e Composteira:

A leira deve ter de 1,2 a 1,5 m de altura, 1,5 a 2 m de largura e o comprimento de 2 a 4 m.
Mas essas dimensfes podem ser alteradas em funcdo da quantidade disponivel de residuos
domésticos e do espaco disponivel, porém n&o se deve ter leiras menores que 1,0 m® (1,0 m de
altura x 1,0 m de largura x 1,0 m de comprimento), pois dificulta a manutencdo da
temperatura ideal (OLIVEIRA et al., 2005). Existem diversos modelos de composteiras: de
pilha, buraco na terra, dupla, de madeira, de arame, entre outras (FUNASA, 2013b). Estas
possuem diferentes tamanhos e no tipo de material utilizado para compor a estrutura,

entretanto, todos tém o mesmo procedimento durante a realizagdo da compostagem.
e Producgéo do composto organico:

Para a producdo do composto devem ser aproveitados os residuos organicos, poda e residuo

de capina e, deve proceder da seguinte forma:

» Triturar os residuos de forma que mantenha um tamanho de entre 10 a 50mm;

» Misturar o material umido com material seco, em parcelas;

» Revolver e regar periodicamente o material,

» Controlar a temperatura: usar um termémetro apropriado ou, de uma maneira mais rustica,
introduz-se uma barra de ferro até o centro do composto. A barra deve ser tocada
periodicamente com a palma da méo e estar bem quentes. Caso o calor seja suportavel ao
togque, provavelmente se tem a temperatura ideal. Se a mdo ndo suportar o toque, entdo é
necessario revirar a leira. Se a barra de ferro estiver fria, ndo estd ocorrendo a
compostagem.

» Controlar a umidade: aperta-se com a mao uma por¢do do composto: se escoar agua na
forma de gotas, umidade esta adequada; se escoar em fio ha excesso de umidade e,
portanto, deve-se acrescentar materiais secos; se a mao permanecer seca, 0 cOmposto

precisa ser regado, com moderacao;
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» Controlar a aeragdo: é preciso revolver o material disposto no 3°, 10°, 40° e 50° dia apds

sua formacdo ou sempre que outros fatores estiverem em desequilibrio.

O composto organico ficara bioestabilizado no periodo de 30 a 60 dias e curado entre 90 a
120 dias. O composto pronto é solto, possui cor escura e cheiro de terra. Quando esfregar o
composto pronto nas maos elas ndo se sujam. Ap6s o adubo pronto deve esperar de 2 a 4

semanas para a sua aplicacao no solo e, deve ser aplicado entre 15 a 20 dias antes do plantio.
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4 CARACTERISTICAS DA PROPRIEDADE RURAL HIPOTETICA

A Lei n®6.746/79 (BRASIL, 1979) comenta que 0 modulo fiscal corresponde a area minima
necessaria a uma propriedade rural para que sua exploracao seja economicamente viavel, ou
seja, regula os direitos e obrigagdes relativos aos imdveis rurais, para os fins de execucdo da
reforma agréria e promocéo da politica agricola nacional. Possui unidade de medida de area,
expressa em hectares, fixada diferentemente para cada municipio, pois considera as
peculiaridades locais como: o tipo de exploracdo predominante no municipio
(hortifrutigranjeira, cultura permanente, cultura temporaria, pecuaria ou florestal); a renda
obtida com esta exploracdo predominante; outras exploragcdes existentes no municipio que,
embora ndo predominantes, sejam expressivas em funcao da renda ou da area utilizada; e o
conceito de propriedade familiar (BRASIL, 1964). Para o Cddigo Florestal possui relevancia
na determinacao da area passivel de exploracdo dentro de Areas de Preservacdo Permanente,
entre outras areas nesta categoria, além da eventual responsabilidade pela recomposicéo da
vegetagdo (BRASIL, 2012).

O modulo fiscal, de acordo com a Lei n° 8.629/93 (BRASIL, 1993), é também parametro

para a classificacdo fundiaria do imovel rural quanto a sua dimenséo:

e Minifundio - o imovel rural de area inferior a 1 (um) modulo fiscal;

e Pequena Propriedade - o imdvel rural de area compreendida entre 1 (um) e 4 (quatro)
modulos fiscais;

e Média Propriedade - o imdvel rural de area superior a 4 (quatro) e até 15 (quinze)
modulos fiscais;

e Grande Propriedade — o imdvel rural de area superior a 15 (quinze) mddulos fiscais.

Oliveira (2003) categoriza a producdo agricola em relagdo ao tamanho das propriedades
rurais, segundo o INCRA, como aqueles que tém menos de 200 hectares de extenséo
(pequenas), os que tém mais de 200 e menos de 2000ha (médias) e aqueles que possuem
mais de 2000ha (grandes) (Tabela 4.1). Ao analisar os dados do censo agropecuario (IBGE,
1996) nota-se que as grandes propriedades ndo possuem representatividade na producéo
vegetal e animal brasileira, apesar de ocuparem, aproximadamente, um terco da area
agropecuédria do Brasil. Cabe as pequenas unidades de producdo a responsabilidade e
representacdo, além da producdo para o mercado interno, de maior participagdo na geracdo

de emprego e renda no campo.
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Tabela 4.1 — Estrutura Fundiaria no Brasil

% dos area média

Grupos de érea total (ha) iméveis iméveis | areatotal (ha) | % de area (ha)

Menos de 10 1.338.711 31,6% 7.616.113 1,8% 57
De 10 a-25 1.102.999 26,0% 18.985.869 4.5% 17,2
De 25 a-50 684.237 16,1% 24.141.638 57% 35,3
De 50 a -100 485482 11,5% 33.630.240 8,0% 69,3
De 100 a -200 284.536 6,7% 38.574.392 9,1% 135,6
De 200 a -500 198.175 4,7% 61.641.828 14,7% 311,6
De 500 a —1.000 75.158 1,8% 52.191.003 12,4% 694.4
De 1.000 a —2.000 36.859 0,9% 50.932.790 12,1% 1.381,8
De 2.000 a -5.000 25.417| 0,6% 76.466.668 18,2% 3.008,5
5.000 e Mais 6.847| 0,1% 56.164.841 13,5% 8.202,8

Total 4.238.421( 100,0 %I 420.345.382 100,0%)

Fonte: INCRA — situagdo em agosto de 2003 in |1 PNRA, Brasilia, 2003. Retirado de Oliveira (2003).

Oliveira (2003), utilizando dados do Censo Agropecuario (IBGE, 1996), sintetizou
informacdes a respeito do potencial das pequenas unidades rurais e, dessa forma, alega que
sdo 0s maiores produtores em quantidade e diversidade de produtos: animais (equinos,
asininos, muares, caprinos, coelhos, suinos, ovinos e aves), lavoura temporéria (algodéo,
batata inglesa, feijdo, fumo em folha, mandioca, milho e trigo em gréos e tomate), lavoura
permanente (fibra de agave, algoddo, banana, cacau (améndoas), café (em coco), castanha de
caju, coco-da-baia, guarana, laranja, macd, mamao, pimenta do reino e uva para mesa e
vinho) e extracdo vegetal (borracha, carvao vegetal, castanha-do-Pard, erva-mate, lenha e

madeiras em toras).

Afirma também que as pequenas propriedades ndo estdo paradas no tempo. Sdo as que mais
geram empregos no campo e, consequentemente, mais renda; seus produtores podem obter
subsidios do governo para a melhoria dos cultivos e ao acesso as tecnologias para aumentar
a produtividade do agricultor. Sendo assim, séo as propriedades que possuem o verdadeiro
potencial para o desenvolvimento do mercado interno do pais, em termos de producao.

E comum em propriedades como estas possuirem mais de uma residéncia familiar em um
nico lote, ou seja, habitados de forma coletiva, com nimero médio de dois dormitorios por
residéncia (CASTRO et al., 2004). A partir de dados do Censo Demogréafico (IBGE, 2010),
em referéncia ao Brasil e suas regides, 0 numero médio de moradores por residéncia rural é

de 5 (cinco) pessoas.

A propriedade rural hipotética encontra-se nesta categoria de pequena propriedade, visto seu

numero e importancia para o desenvolvimento local/regional/nacional. E, com este projeto,
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reforca o papel fundamental dos servicos de saneamento para a melhoria da qualidade de
vida da populagédo rural, na redugdo de impactos ambientais e promogdo de melhores
produtos. Assim, a propriedade serd atendida por solucGes alternativas de saneamento
basico: tratamento e relso das aguas residuais geradas, captacdo e aproveitamento de agua
pluvial. Serdo consideradas duas residéncias idénticas com um Unico pavimento, na
propriedade rural e, em cada uma: 05 (cinco) habitantes, dois dormitorios, uma cozinha, uma
sala, um banheiro e uma area de servico. O croqui da fachada principal da residéncia e da

planta baixa da residéncia podem ser vistos na Figura 1a e 1b —- APENDICE.

A propriedade rural encontra-se no semiarido baiano, no municipio de Paulo Afonso, com
precipitacdes pluviométricas em torno de 540mm/ano e periodos de estiagem entre 6 a 8
meses (CLIMATE, 2016). O terreno da propriedade € classificado como minifundio, possui
baixa declividade, ¢ habitado de forma coletiva, com duas residéncias de 80m? cada e,
possui caracteristicas produtivas da agricultura de subsisténcia. A agua captada para
consumo humano é obtida em manancial subterraneo, poco, a qual serd elevada por
bombeamento para o reservatdrio de distribuicdo. Dessa forma, sups que o abastecimento
de agua para a comunidade rural ocorre com pressdo suficiente para atender todos 0s
domicilios rurais e, portanto, ndo ha necessidade de considerar a reservacdo inferior, muito
menos as tubulacbes de succdo e recalque. E, com base no IBGE (2000), o valor de
referéncia do consumo minimo de agua para usos domeésticos é de 80L/hab.dia.

Portanto, trata-se de um projeto basico das instalacdes hidraulicas para uma das residéncias
a ser abastecida pelo sistema de abastecimento de agua local. E, todos os fluidos que fazem

parte dos sistemas propostos na localidade utilizam a gravidade como transporte.
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5 METODOLOGIA

A realizacdo dessa proposta de projeto respaldou-se em normas e procedimentos
encontrados em pesquisa bibliografica. Com base nas peculiaridades da populacéo residente,
na propriedade rural hipotética, serdo indicadas soluc@es alternativas de saneamento. Como
a propriedade rural é imaginaria ndo haverd um diagnostico sobre as condicBes de
saneamento e o perfil dos usos da agua para fins produtivos, portanto, sera adotado

parametros de situacfes de necessidade vividas pelas comunidades rurais do Brasil.
5.1 PROJETO HIDRAULICO DA RESIDENCIA HIPOTETICA

O dimensionamento das instalagdes deve considerar a planta do imdvel e as caracteristicas
de distribuicdo da agua, dimensionada com base na NBR 5626/1998 — Instalacdo Predial de
Agua Fria, com auxilio de Botelho et al. (1998) e do Tigre (2010), e outras referéncias

bibliograficas para compor o projeto hidraulico da residéncia.

5.1.1 Instalacdes prediais de 4gua fria

Para o dimensionamento hidraulico da residéncia hipotética ocupada por 5 (cinco) pessoas,
pode-se representar o tracado das tubulacdes das instalacbes de agua fria (Figura 2 —
APENDICE). O projeto foi subdividido em ambientes para melhor visualizar as estruturas a

serem dimensionadas:

» Ambiente 1 — &rea de servi¢o: tanque de lavar roupas com duas cubas;
» Ambiente 2 — cozinha: pia de cozinha e filtro;

» Ambiente 3 — banheiro social: chuveiro, lavatdrio, bacia sanitaria com caixa acoplada.
e Dimensionamento do Reservatorio

O consumo per capita de agua (Cpc) corresponde ao volume diario por habitante, depende do
tipo e padrdo da edificacdo e, é estabelecido em funcdo da renda familiar para comunidades

rurais.

Célculo do Consumo Diério (Cp):

Equag&o 1 — Consumo Diério (Cp) Cp =Pop=C,.~k

Sendo k o coeficiente de seguranca, k = 1,2.
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Célculo do Volume do Reservatorio de Agua Potavel (VRr):

Deve-se estabelecer o tempo de reservagdo (Tres) para o periodo de desabastecimento de

projeto que deve ser: 1 dia < Tres< 3 dias.

O reservatorio de distribuicdo de agua € elevado e a rede de distribuicdo possui pressdo
suficiente para alimentar por gravidade o reservatério dos domicilios rurais. Sendo assim, as
residéncias da propriedade rural ndo necessitam de reservatorio inferior e tubulagcdes de

sucgdo e recalque. O volume do reservatorio (Vr) € dado por:

Equacéo 2 — Volume do Reservatério (Vr)

Cada domicilio da propriedade rural, como as caracteristicas sdo similares, possuem o
mesmo volume do reservatério de agua potavel. Caso ndo haja reservatério com a
capacidade calculada, utiliza-se aquele com volume imediatamente superior ao volume

calculado.

e Dimensionamento das Tubula¢ées (PVC)

Para o dimensionamento dessas tubulacBes é preciso conhecer o numero de pec¢as de
utilizacdo e a demanda que cada peca necessita para funcionar adequadamente e, a sequéncia
do dimensionamento é sempre de jusante para montante, ou seja, do ponto mais distante da
instalacdo até a caixa d’agua. A demanda ¢ a vazdo que se refere ao peso dos aparelhos
utilizados, e este peso se relaciona com os didmetros minimos necessarios para 0 bom
funcionamento das pecas. A relacdo entre os pontos de utilizacdo, seus pesos e vazdes pode
ser determinado através da Tabela 1 (NBR 5626/98). O diametro equivalente, para materiais
em PVC, e o somatorio dos pesos dos pontos de utilizacdo estdo relacionados no Abaco
Luneta (Tigre, 2010), apresentando o didmetro em milimetros para tubo soldavel e em

polegadas para tubo roscavel (Figura 1 — ANEXO 1).

Os sub-ramais possuem os diametros iguais ou inferiores aos ramais e, para determinar 0s
didmetros minimos dessas tubulacdes é necesséario saber os tipos de pecgas de utilizacdo
presentes na residéncia e através da Tabela de Diadmetros minimos dos sub-ramais
(BOTELHO e RIBEIRO JUNIOR, 1998) (Tabela 2 — ANEXO 1). Dessa forma, para obter
os didmetros das tubulagGes dos ramais, colunas de distribuicdo e barrilete, a partir do
altimo aparelho de utilizacdo, deve-se atribuir simbolos (letras ou algarismos), a fim de
titular os trechos e defini-los, para cada parte estrutural da instalagdo de agua fria. Entdo, ao
realizar o somatorio dos pesos referentes aos aparelhos de utilizacéo, a partir da Tabela 1
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(NBR 5626/98), verifica-se no Abaco Luneta (Tigre, 2010) os diametros de cada trecho de
cada barrilete, coluna de distribuicéo e ramal.

Para os célculos da pressdo no chuveiro, ponto geometricamente mais desfavoravel, deve-se
supor a pior das hipdteses e, portanto, sdo necessarios dados como: didmetro do chuveiro,
altura do ponto de entrada de agua, o ramal do projeto com maior peso acumulado e, 0s

comprimentos reais e equivalentes das tubulagdes do reservatorio ao chuveiro.

A partir de dados do trecho com o maior peso acumulado (}.P) determina-se a vazdo (Q)

atraves da seguinte equacao:

Equagdo 3 — Vazdo necessaria para o maior peso acumulado (Q) Q0=o0, 31*,“ TP

Com o didmetro e vazdo estabelecidos, a perda de carga (J) pode ser encontrada através do
Abaco de Fair-Whipple-Hsiao para tubulacées de cobre e plastico (Figura 2 — ANEXO 1)
para tubulacdes de cobre e pléstico de acordo com o material da tubulacdo.

O comprimento real € a distancia real da tubulacdo e para determina-la deve-se visualizar a
parte grafica do projeto. Para o célculo de verificacdo de pressdo no chuveiro, 0
comprimento real medido € a distancia entre a saida da agua do reservatorio e a entrada da

agua no ponto de utilizacao.

A partir do comprimento real (Lrea) € da perda de carga (J) encontrada no Abaco de Fair-

Whipple-Hsiao tem-se a perda de carga distribuida (Jrea) representada:

Equagéo 4 — Perda de carga distribuida (Jrea)

Iremi = I ® Lrem&

O comprimento equivalente é obtido, a partir dos didmetros das tubulacdes e dos tipos de
pecas (acessorios e conexdes) utilizadas no trecho, pela Tabela de Comprimentos
equivalentes em metros de canalizacdo de PVC rigido (BOTELHO e RIBEIRO JUNIOR,
1998) (Tabela 3 — ANEXO ). Para o calculo do comprimento equivalente na verificagdo de
pressdo do chuveiro, as pecas que serdo utilizadas estdo no mesmo trecho do comprimento
real. Assim, para determinar as perdas de carga localizada (Jiocal) deve-se analisar a tabela
supracitada e realizar o somatdrio do comprimento equivalente de cada peca utilizada

(Liocar). De maneira anéloga a anterior tem-se:
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Equacéo 5 - Perda de carga localizada (Jioca)

Jiocal = J # Ligeat

Assim, pode-se calcular a perda de carga total (Jiotar) SOmando as perdas de cargas distribuida
e localizada:

Equacéo 6 - Perda de carga total (Jiotal) Teotal = Jreal + Jiocal
totatr — Frea e 3

Para encontrar a altura da saida de agua do reservatorio (H) deve-se subtrair do valor
padronizado de pressdo dinamica minima para o chuveiro (Pmin) do valor da perda de carga
total (Jiotal) €, @SSiM, COM a equacao a sequir:

Equacéo 7 — Pressdo dindmica minima para o chuveiro (Pmin) p H—]J
min = 17 Jrotal

Sabendo que, a pressdo dindmica minima disponivel no chuveiro, para os didmetros (DN)
20mm e (DN) 25mm em funcéo da altura do reservatorio superior deve ser, respectivamente,
2,0mca e 1,0mca (ABNT, 1998).

Segundo Botelho e Ribeiro Junior (1998), o sistema de instalagcbes hidraulicas possui
complementos referentes ao reservatorio como: a tubulagdo de saida do reservatorio, a
tubulacdo de limpeza e a tubulacdo do extravasor. A primeira deve ser elevada 2cm em
relacdo ao fundo do reservatdrio. A segunda deve estar posicionada no fundo do reservatério
e possui diametro minimo (DN) de 32mm, em pequenos reservatdrios, para que a agua seja
escoada facilmente e o reservatorio seja esvaziado completamente. A tubulacdo do
extravasor deve estar posicionada acima do nivel da agua, a uma distancia minima
equivalente ao diametro nominal desta tubulacdo e, possuir prolongamento da tubulagéo
para algum local visivel de escoamento livre, podendo receber contribuicdo da tubulacdo de

limpeza quando utilizada.

5.1.2 Instalagdes Prediais de Esgoto

O dimensionamento das instalagdes sanitarias de uma residéncia é realizado segundo as
recomendacdes da NBR 8160 (ABNT, 1989) e do tratamento individual de esgotos, no caso
de ndo possuir rede coletora de esgoto, pela NBR 7229 (ABNT, 1993) que trata de projetos
de tanques sépticos. O dimensionamento do tratamento complementar tera como referéncias
0s estudos de Van Kaick (2002) e Silva (2007).
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Na propriedade rural, como ha contribuicdo hidrica para o transporte dos dejetos humanos,
hd producdo das &guas residudarias: aguas servidas (proveniente das pias, chuveiros,
lavanderias, lavadoras) e as 4guas imundas (do vaso sanitario) que devem ser devidamente
coletadas e tratadas. A partir da localizacdo (zona rural), da planta da residéncia, das
caracteristicas estruturais e habitacionais e por ndo apresentar rede publica coletora de
esgotos passando préximo a edificacdo, sera utilizado como sistema de tratamento primario
dos esgotos os tanques septicos e o tratamento complementar ocorrera por wetlands

construidos.

e Diametros dos ramais

Os diametros das tubulacbes dos aparelhos sanitarios sdo obtidos diretamente da Tabela 3
(NBR 8160/99) considerando as contribui¢des (UHC) de cada aparelho sanitario. Deve-se
atentar que a tubulacdo da bacia sanitaria possui didmetro minimo (DN) 100mm. Logo,
foram considerados para os diferentes ambientes (1, 2 e 3) os trés trechos: AB, CD e EF e

encontrados 0s seus respectivos diametros.

Os ramais de esgoto sdo obtidos diretamente da Tabela 5 (NBR 8160/99) considerando as

contribui¢bes (UHC) dos possiveis desconectores e dispositivos complementares.
Para ambos os ramais sdo recomendas as seguintes declividades minimas (NBR 8160/99):

a) 2% para tubulacdes com diametro nominal igual ou inferior a 75mm;

b) 1% para tubulacdes com didametro nominal igual ou superior a 100mm.

e Dimensionamento dos desconectores

Para os desconectores, precisa satisfazer as seguintes condi¢des (NBR 8160/99):
a) Ter fecho hidrico com altura minima de 0,05 m;

b) Apresentar orificio de saida com diametro igual ou superior ao do ramal de descarga a

ele conectado.

Ao realizar o somatorio das contribuicdes de cada peca sanitaria utilizada afluente ao
desconector associado (caixa sifonada), pode-se determinar o didmetro nominal do ramal de
esgoto desse desconector a partir da Tabela 4 (NBR 8160/99). As caixas sifonadas possuem
caracteristicas minimas (NBR 8160/99):

a) Ser de DN 100, quando recebem efluentes de aparelhos sanitarios até o limite de 6 UHC;
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b) Ser de DN 125, quando recebem efluentes de aparelhos sanitarios até o limite de 10
UHC,

c) Ser de DN 150, quando recebem efluentes de aparelhos sanitarios até o limite de 15
UHC.

e Dimensionamento dos dispositivos complementares

Para a caixa de gordura deve-se considerar a quantidade de cozinhas ligadas ao dispositivo
e, devem ser divididas em duas cdmaras, uma receptora e outra vertedora, separadas por um
septo ndo removivel. As especificidades construtivas das caixas de gordura podem ser
visualizadas no Item 5.1.5.1.3 da NBR 8160/99 (ABNT, 1999). Sabendo que, para uma

cozinha, as dimensGes minimas da caixa de gordura simples (CGS) cilindrica possui:

a) Diametro interno minimo: 0,30 m;
b) Parte submersa do septo: 0,20 m;
c) Capacidade de retencdo: 18 L;

d) Diametro nominal da tubulacao de saida: DN 75;

O residuo da caixa de gordura devera ser aproveitado para a producdo de sabdo, para

consumo na prépria residéncia.

Para garantir a acessibilidade aos elementos do sistema de inspecdo, devem ser respeitadas as

seguintes condicOes estabelecidas pela NBR 8160/1999:

a) a distancia entre dois dispositivos de inspecdo nao deve ser superior a 25,00 m;

b) a distancia entre a ligacdo do coletor predial com o publico e o dispositivo de inspecdo
mais proximo n&o deve ser superior a 15,00 m; e

c) os comprimentos dos trechos dos ramais de descarga e de esgoto de bacias sanitarias,
caixas de gordura e caixas sifonadas, medidos entre 0s mesmos e os dispositivos de

inspecdo, ndo devem ser superiores a 10,00 m.

Portanto, as caixas de inspecdo receberdo a contribuicdo dos ramais de esgoto e, terdo as

seguintes caracteristicas:

a) Profundidade méxima de 1,00 m;

b) Forma prismatica, de base quadrada, de lado interno minimo de 0,60 mm;

c) Tampa facilmente removivel, permitindo perfeita vedacao;

d) Fundo construido de modo a assegurar répido escoamento e evitar formacdo de

depdsitos.
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As especificidades da caixa de passagem que recebera as contribuicdes das caixas de

inspecéo para dispor os efluentes nos tanques sépticos:

a) Quando prismaticas de base poligonal, permitir na base a inscricdo de um circulo de
didmetro minimo igual a 0,15 m;

b) Ser providas de tampa cega, quando previstas em instalacdes de esgoto primario;

c) Ter altura minima igual a 0,10 m;

d) Ter tubulacdo de saida dimensionada pela tabela de dimensionamento de ramais de

esgoto, sendo o diametro minimo igual a DN 50.

e Dimensionamento da tubulagéo de ventilacéo

A distancia maxima entre o desconector e a tubulacdo de ventilacdo é obtida diretamente da
Tabela 1 (NBR 8160/99), com dados do didmetro nominal da tubulacdo de entrada do
desconector. Para a edificacdo de um pavimento, ap6s saber as limitagdes do sistema de
ventilacdo, a contribuicdo do esgoto e a existéncia de bacia sanitaria, pode-se encontrar o

diametro dos ramais de ventilacdo diretamente na Tabela 8 (NBR 8160/99).

5.2 PROJETO SANITARIO DA PROPRIEDADE HIPOTETICA

5.2.1 Tratamento Priméario — Tanque Séptico de Camara Unica

Os tanques sépticos sao dimensionados com base na NBR 7229/1993 (ABNT, 1993) e as
unidades de pos-tratamento com base na NBR 13969/1997 (ABNT, 1997). Estes sistemas

sdo indicados:

e Para areas desprovidas de rede publica coletora de esgotos;
e Como alternativa de tratamento de esgotos em areas providas de rede coletora local;
e Quando da utilizacdo de redes coletoras com diametro e/ou declividades reduzidos;

e Unidade anterior ao tratamento complementar de efluentes.

Os tanques sépticos devem respeitar distancias horizontais minimas de (NBR 7229/93):

a) 1,5 m de construges, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltragdo e ramal predial
de &gua;

b) 3,0 m de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de agua;

c) 15,0m de pocos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.
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As distancias minimas sdo computadas a partir da face externa mais proxima aos elementos

considerados.

O detalhamento das distancias verticais no dimensionamento de tanque sépticos devem
obedecer aos dispositivos de entrada e saida, constituidos por trés sanitarios ou septos,

devem observar as seguintes relagdes de medidas (NBR 7229/93):

a) Dispositivo de entrada: parte emersa, pelo menos 5 cm acima da geratriz superior do
tubo de entrada, e parte imersa aprofundada até 5 cm acima do nivel correspondente a
extremidade inferior do dispositivo de saida;

b) Dispositivo de saida: parte emersa nivelada, pela extremidade superior, ao dispositivo de
entrada, e parte imersa medindo um terco da altura Gtil do tanque a partir da geratriz
inferior do tubo de saida;

c) As geratrizes inferiores dos tubos de entrada e saida sdo desniveladas em 5 cm;

d) Entre a extremidade superior dos dispositivos de entrada e saida e o plano inferior da laje

de cobertura do tanque, deve ser preservada uma distancia minima de 5 cm.

No célculo da contribuicdo de despejos, deve ser considerado o seguinte (NBR 7229/93):
a) NuUmero de pessoas a serem atendidas;
b) 80% do consumo local de agua.

Para o célculo, o sistema atendera as duas residéncias da propriedade rural com um total de
10 pessoas e, 0 consumo de agua per capita (C) de 80L/hab.dia. Dessa forma, a contribuicdo

de despejo per capita (Cq):

Equacéo 8 — Contribuicdo de despejo per capita (Cq)

C;=08=%C
Onde:
C — Consumo diario de agua per capita (L/hab.dia);
Cq — Contribuicédo de despejo per capita (L/hab.dia);
e Calculo da contribuicéo diaria de esgotos (Cb):
Equacéo 9 — Contribuicdo diaria de esgotos (Cp)
Onde: Cp=Ca*N

Cp — Contribuicdo diaria de esgotos (L/dia);
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Cq — Contribuigéo de despejo per capita (L/hab.dia);
N — Numero de pessoas atendidas pelo sistema (hab).

e Calculo do Volume do Tanque Séptico (V):

Equagéo 10 — Volume do Tanque Séptico (V)
V= 1DDD+N*(Cd*TdEE+K*Lf]

Onde:

N — Numero de pessoas atendidas pelo sistema (hab);

Cq — Contribuigéo de despejo per capita (L/hab.dia);

Tdet — Periodo de detencdo (Tabela 2 — NBR 7229/93) (dia);

K — Taxa de acumulacéo total de lodo (Tabela 3 — NBR 7229/93);

L — Contribuicdo de lodo fresco (Tabela 1 — NBR 7229/93) (L/hab.dia).

Sabendo que, o periodo de detengdo dos despejos (Tqet) € em fungdo da contribuicdo diaria
de esgoto encontrada para a populacdo ou atividade e, esta relacdo estd representada na
Tabela 2 (NBR 7229/93). A taxa de acumulacdo total do lodo (K) é determinada pelo
periodo de limpeza e pela faixa de temperatura do més mais frio da localidade em que sera

implantada a fossa séptica. Esta taxa pode ser visualizada na Tabela 3 (NBR 7229/93).

As edificacBes possuem baixo padrdo de contribuicdo de esgoto. A propriedade rural esta
localizada na regido do semidrido, possui baixas amplitudes térmicas e, no més mais frio
possui uma média térmica acima de 20°C. O periodo de limpeza sera o maior (cinco anos),
devido a populacdo possuir renda baixa e encontrar-se distante dos centros. Na limpeza, 0s
residuos serdo destinados ao beneficiamento por co-compostagem, deve-se deixar 10 % do
volume do lodo com intuito de ndo perder a eficiéncia do tanque afinal as novas bactérias

precisam se adaptar ao meio.

e Altura util da fossa (Hu)

Informar que a profundidade util minima e maxima é encontrada através do volume do
tanque séptico (Tabela 4 — NBR 7229/93). Adotar uma altura dentro dessa faixa para

calcular a 4rea da fossa.
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e Areada Fossa (A):

Equagcao 11 — Area da Fossa (A) Ve=dAsH —A4=

=
5 =

Onde:

V — Volume do tanque séptico m?;

A — Area do tanque séptico (m?);

Hu — Altura Gtil do tanque séptico (Tabela 4 — NBR 7229/93) (m).

e Dimensdes da fossa septica

A fossa séptica terd o formato prisméatico de base retangular. Com isso, para a relagao

comprimento/largura: minima 2:1 e maxima 4:1.

Ao adotar a relagdo minima entre comprimento e largura, tem-se:

Equagdo 12 — Dimensdes do Tanque Séptico

Onde:
A — Area do tanque séptico (m?);
L — Comprimento do tanque séptico (m);

B — Largura do tanque séptico (m).

Ap0s realizar todas as associagOes entre dados do projeto, realidade local e dados tabelados
é possivel calcular o volume util total do tanque séptico de camara Unica (V) através da

seguinte equacao:

Equacéo 13 - Volume do Tanque Séptico de Camara Unica (V)

Onde:

V — Volume (til total do tanque séptico (m?);
L — Comprimento do tanque séptico (m);

B — Largura do tanque séptico (m);

Hu — Altura Gtil do tanque séptico (m).

Admitindo a concentracdo afluente (esgoto bruto) de DBO de 350mg/L e a de SS de
300mg/L (VON SPERLING, 1996). E, segundo Metcalf et al. (2003), os tanques sépticos

apresentam eficiéncia de remogé&o entre 33 e 63 % de DBO e entre 53 e 85 % de solidos em

72



suspensdo. Assim, para o calculo da concentracdo do esgoto efluente ao tanque, adotou as

seguintes eficiéncias:

e Eficiéncia de remogédo de DBO: 50%

e Eficiéncia de remogéo de SS: 60%

Com isso, tem-se a equagéao:
Equacéo 14 — Concentracdo do esgoto efluente ao Tanque Séptico (Cern)
E
Cefl =(1——).Cafl
Onde: 100
Cefl — Concentracdo efluente, em mg/L;

Cafl — Concentracdo afluente, em mg/L (DBO = 350mg/L e SS = 300mg/L);
E — Eficiéncia de remogéo (%).

e Caixa de distribuicéo

A caixa de distribuicdo tem a finalidade de receber os efluentes do tanque séptico e distribui-
los uniformemente nos wetlands construidos. E, portanto, o seu dimensionamento deve
seguir as condi¢cdes (NBR 7229/93):

a) Diametro interno minimo de 0,45m;

b) Altura interna entre 0,40m e 0,50m.

c) A geratriz inferior interna das tubulacdes de saida, deve estar no mesmo nivel dos
wetlands construidos e, a 0,15m do fundo da caixa.

d) A tubulacdo de entrada na caixa de distribuicdo deve estar a uma altura de 0,30 m do

fundo da caixa.

5.2.2 Tratamento Complementar — Wetlands construidos

A partir da concentracdo efluente de DBO e SS dos tanques sépticos pode-se detalhar o
dimensionamento dos wetlands construidos. Logo, o esgoto afluente aos wetlands
construidos terd uma concentracdo de DBO e SS de, respectivamente, 175mg/L e 90mg/L.
Deve-se considerar dois wetlands construidos com fluxo vertical, com funcionamento
alternado e, que serdo dimensionados obedecendo a relacdo entre o
Comprimento(L):Largura (B) de 2:1 a 4:1.
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A area ocupada pelos wetlands sera:

EquacAo 15 — Area dos Wetlands Construidos (Aw) (ln C.—InC )
Q g
W

K

Onde:

Aw — Area superficial dos wetlands construidos (m?);

Q — Vazéo afluente (m3/d);

Co — Concentracdo do efluente dos tanques septicos (mg/L), com DBO = 175mg/L e SS =
90mg/L

Ce — Concentracdo efluente dos wetlands construidos (mg/L). Utilizou-se o padréo
estabelecido pelas deliberacbes estaduais (DBO = 60mg/Le SS = 30mg/L);

K — Constante a 25°C (m/d), entre 0,18 a 0,31.

Para a area total dos wetlands construidos (Aw) da propriedade rural, admitiu-se o valor de
area com a finalidade de obter eficiéncia na remocdo de DBO. Serdo necessarios dois
wetlands com as mesmas dimensdes e com dispositivo de controle do fluxo na entrada do
esgoto no leito, por meio de registros de gaveta instalados apos a bifurcacdo da tubulacdo de

saida da caixa de distribuicdo. Dessa forma, a &rea de cada um deles sera:

EquacAo 16 — Area de cada Wetland Construido (Awi)

Onde: A, =4,

Awi — Area de cada wetland construido (m?).

Sendo assim, nos wetlands construidos, a taxa de aplicacdo hidraulica (Th) pode ser
calculada por:

Q
Equacédo 17 — Taxa de Aplicacéo hidraulica (Th) Th = A
WL

Ent&o, ao considerar a altura do meio suporte (hsolo) de 0,6m para uma area superficial (Awi),
0 volume ocupado pelo meio filtrante (V) sera:

Equacéo 18 — Volume ocupado pelo meio filtrante (V)
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Ao considerar a menor relacdo: L/B = 2/1, com a area superficial encontrada (Awi), as

dimensdes dos wetlands construidos serdo determinadas por meio das equagfes abaixo:

Equacéo 19 — Dimensdes do Wetland construido

Os wetlands construidos da propriedade rural poderdo ser impermeabilizados com uma tripla
camada de lona plastica ou com argila compactada, a fim de baratear os custos de

implantacao.
5.3 CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

As instalacBes de captacdo de aguas pluviais nas residéncias deverdo seguir a preconizagdes
da norma NBR 10844 — Instalacbes Prediais de Aguas Pluviais (ABNT, 1989), que visa
garantir niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e

economia. As instalacdes devem ser projetadas a obedecer as seguintes exigéncias:

a) Recolher e conduzir a vazdo de projeto até locais permitidos pelos dispositivos legais;

b) Ser estanques;

c) Permitir a limpeza e desobstrucdo de qualguer ponto no interior da instalacao;

d) Absorver os esforcos provocados pelas variacdes térmicas a que estdo submetidas;

e) Quando passivas de choques mecanicos, ser constituidas de materiais resistentes a estes
choques;

f) Nos componentes expostos, utilizar materiais resistentes as intempéries;

g) Nos componentes em contato com outros materiais de construgdo, utilizar materiais
compativeis;

h) Na&o provocar ruidos excessivos;

i) Resistir as pressdes a que podem estar sujeitas;

j) Ser fixadas de maneira a assegurar resisténcia e durabilidade.

Para calcular a quantidade de agua que deve ser armazenada tem-se que: a residéncia possui
cinco habitantes e o volume das cisternas comumente construidas na regido semiarida
nordestina possuem capacidade de 16.000L ou 21.000L e, respectivamente, atendendo ao

consumo per capita de 13,4L/hab.dia e 17,5L/hab.dia, durante 240 dias de estiagem.

e Calculo da Area de Captacio (A):
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A NBR 10844 (ABNT, 1989) estabelece que a area da superficie para a coleta da 4gua da
chuva é encontrada, segundo a contribuicdo de superficie inclinada, utilizada no projeto
(Figura 1 — ANEXO 1V) e, disponivel na Figura 2.b (NBR 10844/89), através da equac&o:

Equagcao 20 — Area de Captac&o para uma Superficie Inclinada (A)

Onde:

A — Area de contribuig&o (m2); A= (a + E) b
a— Largura do telhado (m); i

h — Altura da tesoura (m);

b — Comprimento do telhado (m).

e Indice pluviométrico da regido (1):

Tucci (2002) relata que para obter a relacdo de intensidade, duracdo e frequéncia — IDF

deve ser utilizada a equacdo:
EquagAo 21 — indice Pluviométrico (1)

_ I:"‘Tr
(t+c)d

Onde:

| — Intensidade (mm/h);

Tr — tempo de retorno (anos);

t = tempo de concentracdo (minutos);

a, b, ¢, d = parametros de determinados locais.

A NBR 10844 (ABNT, 1989) determina que deve utilizar o tempo de concentracdo e o
tempo de retorno, respectivamente, de 5 minutos e 5 anos. Os parametros para o calculo da
curva IDF podem ser utilizados em correlagdo com dados dos postos mais proximos

com condi¢6es meteoroldgicas semelhantes.

Para o célculo de intensidade média, da regido semiarida, foi realizada mediante a equagéo
anterior. Assim, a equagdo de intensidade — duragdo — frequéncia utilizada foi da cidade
de Paulo Afonso, na Bahia, por possuir registro dos parametros da equacdo (GONCALVES,
2011). Dessa forma, para o projeto, segundo Gongalves (2011), os pardmetros para a
equacdo IDF de Paulo Afonso séo visualizados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Parémetros a, b, ¢ e d da Equagdo IDF para o municipio de Paulo Afonso geradas com
dados do TRMM
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NOME ESTADOD Populagio| a |b |c |d [r2 |
Paulo Afonso Bahia 101.952] 781]0,27[10,7]0,76] 0,995

Fonte: Adaptacéo de Gongalves (2011).

Portanto, a intensidade média precipitada (I), para 0 municipio de Paulo Afonso, pode ser

encontrada através da equacao:

Equagao 22 — indice Pluviométrico de Paulo Afonso (1) 781 = T.%27
-

I =
(t +10,7)27¢

e Calculo da Vazao a ser captada (Q):

Determina a quantidade total de &gua de chuva possivel de ser captada na localidade.
Assim, a vazdo a ser captada depende da area da superficie de contribuicdo e da intensidade

pluviométrica no local.

A NBR 10844 (ABNT, 1989) descreve a Formula Racional para calcular a vazdo do

projeto:

Equacéo 23 — Vazéo a ser captada (Q)

2
Il
—

rx.q)
Onde: 60
A = area de contribui¢do (m?);

| = intensidade pluviométrica (mm/h);

Q = vazdo de projeto (L/min).

e Sistema de Captacdo da agua de chuva:

De acordo com a NBR 10844 (ABNT, 1989) para um melhor escoamento as calhas de

beiral e platibanda e, condutores horizontais devem tem uma inclinagdo minima de 0,5%.

Definida a vazdo de projeto, estuda-se o tipo e a capacidade das calhas. Com o tipo de
material da calha obtém-se o coeficiente de rugosidade (n) pela Tabela 2 (NBR 10844/89)
(Tabela 1 — ANEXO 1V). Assim, a capacidade das calhas é dimensionada através da

férmula de Manning-Strickler, envolvendo vérios pardmetros, indicada a seguir
Equacédo 24 — Férmula de Manning-Strickler
Onde: 5 %
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Q = Vazdo de projeto, em L/min;

S = Area da se¢do molhada, em m?;
n = Coeficiente de rugosidade;

R+ = Raio hidraulico, em m;

| = Declividade da calha, em m/m
K =60.000

Para o projeto, as calhas utilizadas sdo do tipo beiral, com formato retangular, constituida de

zinco, a agua tem saida em funil e, possui comprimento superior a 4,0m.

Sendo assim, a area de secdo molhada, segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989), é a area util
de escoamento em uma secc¢do transversal de um condutor ou calha e, é calculada através

da equacéo abaixo:

Equacdo 25 — Area da secdo molhada (secdo retangular)

Onde: o= (axb)
S = éarea da se¢do molhada (m?); 2

a = Largura da calha (m);
b = Altura da calha (m).

O perimetro molhado é a linha da sec¢do molhada junto as paredes e ao fundo do condutor

ou da calha (NBR 10844/1989). Deve ser calculado através da equacao:

Equagdo 26 — Raio hidraulico (secéo retangular)

Onde:

Ry = raio hidraulico (m); _ (@b

A2 (ath)

a = Largura da calha (m);
b = Altura da calha (m).

Para determinar o tamanho da calha Tomaz (2003), afirma que para a largura da calha deve-
se levar em consideragdo o comprimento do telhado (Tabela 2 — ANEXO 1V). E, segundo
Creder (2003), a partir da vazéo de projeto (L/min), da largura da calha (m) e da altura da
lamina d’agua na calha (m) pode-se encontrar, para calhas retangulares, a inclinagdo (m/m)
(Tabela 3 — ANEXO 1V). Sabe-se que a altura da lamina d’agua na calha deve ser calculada

a meia altura.

Para o projeto, as tubulagdes horizontais e verticais serdo de PVC rigido.
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A NBR 10844 (ABNT, 1989), relata que o dimensionamento dos condutores horizontais
circulares deve ser feito para escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do didmetro
interno (D) do tubo. A vazdo utilizada, para tubos de varios materiais e inclina¢fes usuais
estdo indicadas na Tabela 4 (NBR 10844/89) (Tabela 4 — ANEXO 1V).

Os condutores verticais devem ser projetados para que evite curvas e desvios. Podem ser
colocadas internamente ou externamente na edificacdo, suas dimensdes devem ser circulares
de 70 mm no minimo ou até maiores dependendo da vazdo do projeto (NBR 10844/1989).
No projeto, os condutores verticais possuem entrada de agua com funil de saida, o
comprimento é metade da altura do pé direito do imovel e, a vazdo de projeto utilizada sera
a resultante da &rea de cobertura que, no caso em estudo, se daré pela a soma da contribuicdo
das duas “4guas”. Para determinar os condutores verticais, a norma apresenta o abaco
especifico ao tipo de entrada de agua com funil de saida Figura 3 (NBR 10844/89) (Figura
2 — ANEXO 1V). Para obter o diametro a partir do abaco, deve-se utilizar os seguintes

dados de entrada:

¢ \/azdo de projeto (Q), em L/min;
e Altura da lamina de agua na calha (H), em mm;

e Comprimento do condutor vertical (L), em m.

Apobs as tubulacbes de transporte da agua, esta deve passar por pré-filtro (crivo/peneira)
antes da reservacdo. E importante ter o dispositivo de desvio das primeiras chuvas (2mm) e,
portanto, dados como a area do telhado (A) e a quantidade de chuva a ser reservada sdo
necessarios para determinar o volume de 2mm de chuva (V2mm) que deve ser descartado, a

partir da equacgéo:

Equagdo 27 — Volume de &gua a ser descartada (V2mm)

Vopn = A% 0,02

e Célculo do Volume da Cisterna (V):

Para o dimensionamento e construcao das cisternas de placas, segundo Ceara (2010), faz-se

necessario considerar:
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e NuUmero de pessoas que irdo utilizar a cisterna;

e Finalidade de consumo;

e Periodo de uso (meses);

e Area de captacdo da superficie;

e Precipitacdo pluviométrica média local em milimetros de chuva por ano;

e Limitacdes ou tipo do terreno, onde sera realizada a construcéo da cisterna;

e Evitar a construcdo em locais proximos a arvores, cujas raizes possam danificar as
paredes, provocando vazamentos;

e Evitar local proximo a fossas, currais ou depdsito de lixo, para evitar contaminacéo;

e Construir préximo as cozinhas, para facilitar o abastecimento da casa.

Para o célculo do dimensionamento do reservatério de adgua de chuva, segundo a NBR
15.527/07 (ABNT, 2007) sera utilizado o método de Azevedo Neto é o mais utilizado por

ser simples e preciso:

Equacdo 28 — Volume do reservatorio de gua de chuva (V) V=000425PsAsT
Onde:

P - Precipitacdo pluviométrica anual média da localidade (mm/ano);

T - Nimero de meses de pouca chuva ou seca;

A - Area de coleta (m?);

V - Volume da cisterna (L).

Com base nas caracteristicas pluviométricas do municipio de Paulo Afonso, estabeleceu-se o
tempo de 8 (oito) meses de estiagem. Devido as dificuldades hidricas da regido, a 4gua da
chuva pode ser utilizada para consumo humano apés a desinfec¢do solar, através de garrafas
PET reutilizadas ap6s o consumo de refrigerantes, sendo escolhidas as incolores, com a
metade voltada para baixo, lixada e pintada com tinta esmalte na cor preto fosco
(MOREIRA e PATERNIANI, 2005). Os melhores horéarios para desinfecdo da agua pela luz
solar foi das 09:00 horas &s 15:00 horas (BOTTO, 2006).
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6 RESULTADOS

Os dimensionamentos das instalacdes hidrossanitarias e do sistema de captacdo foram
realizados, tendo como base, uma Unica residéncia rural, ampliada para a outra residéncia
alocada na mesma propriedade rural. O tratamento de residuos liquidos e sélidos foram
determinados com a contribuicdo de toda a propriedade rural hipotética, ou seja, das duas

residéncias.
6.1 INSTALACOES HIDRAULICAS DE AGUA FRIA

O reservatorio de agua potdvel do domicilio rural deve atender cinco habitantes, com
80L/hab.dia, portanto, o consumo diéario € de 400 litros (Cp = 400L). Sabendo que, o
reservatorio de distribuicdo possui condigdes favoraveis para o abastecimento da populacéo,
ndo havera necessidade de considerar o coeficiente de seguranca (k), porém, ao considerar o
periodo de desabastecimento (Treserv) Médio (Treserv = 2 dias), tem-se que, em cada residéncia,
0 volume do reservatorio de armazenamento da &gua de abastecimento, proveniente de
solucdo alternativa (poco), tera 800 litros. No entanto, o valor mais aproximado entre 0s

reservatorios comerciais, dos mais diversos materiais, € o de 1000 litros.

Considerando que a propriedade sera atendida por um ponto de rede de abastecimento
publico, foi projetada as instalacdes hidraulicas prediais de uma residéncia, que sera igual
para a outra.

Os diametros das tubulacbes hidraulicas de agua fria para o domicilio rural podem ser

visualizados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Didmetro equivalente dos ramais, colunas de distribuicdo e barrilete do projeto em funcéo do peso
dos aparelhos

DIAMETRO (mm
TRECHO | o ApEL HOS PESO PESO (mm)
S RELATIVO | ACUMULADO | RAMAIS |COLUNAS | BARRILETE
AB Tanque de duas 14 14 25 25
cubas
Pia de cozinha 0,7 2,1 20
CDh - 20
Filtro 0,1 2,2 20
: 25
Chuveiro 01 23 20
elétrico
EF Caixa de 0.3 26 20 20
descarga
Lavatério 0,3 2,9 20

Fonte: Autora, 2016. OBS: Trecho AB — Ambiente 1; Trecho CD — Ambiente 2; Trecho EF — Ambiente 3.
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Para encontrar a altura em que o reservatorio devera estar posicionado no domicilio rural,

obedecer as informagdes a seguir:

e A pressdo dindmica minima do chuveiro de 2,0mca;

e Didmetro do chuveiro DN20 (Tabela 6.1);

e Comprimento real da tubulagdo (Lrea) com 4,3m (ANEXO 1);

e Distancia do registro de presséo ao chdo de 1,2m (ANEXO 1);

e Ambiente 1 (Trecho AB) possui 0 maior peso acumulado (3P), 1,4UHC (Tabela 6.1).

Portanto, a vazao (Q) de projeto foi de 0,35 L/s.

Com os dados de vazdo e didmetro nominal do chuveiro, a partir do Abaco de Fair-Whipple-
Hsiao para tubulacdes de cobre e plastico (FIGURA 2 — ANEXO 1), a perda de carga (J)
encontrada foi de 0,08m/m e, assim, a perda de carga distribuida (Jreal) possui o valor 0,344m.
Para o comprimento equivalente (Liocal) tem-se a Tabela 6.2. Dessa forma, pode-se encontrar
a perda de carga localizada (Jioca) cOm o0 valor de 1,504m.

Tabela 6.2 — Comprimento Equivalente das Pegas do reservatorio ao chuveiro.

DIAMETRO COMPRIMENTO
PEGAS QTDADE (mm) EQUIVALENTE (m)

Adaptador para reservatério com registro PVC 1 25 0,9+0,2
Té passagem direta soldavel PVC 1 25 0,8
Joelho 90° de reducéo soldavel PVC 1 25X20 1,2
Registro de Gaveta soldavel PVC 1 20 0,1
Té soldavel PVC 1 20 2,3
Joelho 90° soldavel PVC 1 20 1,1
Registro de Pressao soldavel PVC 1 20 11,1
Joelho 90° soldavel e com bucha de latdo PVC 1 20 1,1

Liocal 18,8

Fonte: Autora, 2016.

Entdo, a perda de carga total (Jiwta), SOmando as perdas de cargas distribuidas e localizadas,
possui aproximadamente 1,85m. Portanto, a altura minima para a saida da tubulacdo do

barrilete do reservatério é de 3,85m.
6.2 INSTALACOES HIDRAULICAS DE ESGOTO

Os diametros e as declividades das tubulacGes sanitarias dos ramais de descarga e de esgoto

para o domicilio rural podem ser visualizados na Tabela 6.3.
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Tabela 6.3 — Didmetros e declividades dos ramais de descarga e de esgoto do projeto.

U RAMAL DE DESCARGA RAMAL DE ESGOTO
TRECHOS | APARELHOS | H | DIAMETRO | DECLIVIDADE |DIAMETRO | DECLIVIDADE
C (mm) (%) (mm) (%)
AB | Tanquededuas) o 50 1,0 50 1,0
cubas
Pia de cozinha | 3 50 1,0
CD Filtro 1 40 1,0 S 1.0
Vaso sanitario | 6 100 2,0 100 2,0
Ralo sifonado
EF (chuveiro) 2 40 10 50 10
Ralo sifonado 1 40 1,0 !
Lavatorio 1 40 1,0

Fonte: Autora, 2016. OBS: Trecho AB — Ambiente 1; Trecho CD — Ambiente 2; Trecho EF — Ambiente 3.

Os desconectores e dispositivos complementares adotados, para uma residéncia sao:

e Duas caixas sifonadas (contribuicdo da area de servico e do banheiro sem a bacia
sanitaria);
e Uma caixa de gordura (cozinha);

e Uma caixa de inspec¢do (todas as contribuicdes, incluindo a bacia sanitaria).

As caracteristicas das duas caixas sifonadas, para o ambiente 1 (CS1) e 3 (CS2), sao similares
por possuirem contribuicdo, respectivamente, inferior e igual a 6 (seis) UHC e, com isso, 0s
desconectores possuem didmetro nominal de saida de 100mm. As caixas sifonadas terdo as
seguintes dimens@es 100x150x50mm com grelha.

A caixa de gordura, para o ambiente 2, é especificada como simples (CGP), cilindrica, com as
seguintes dimensdes: diametro interno de 0,30 m; parte submersa do septo de 0,20 m;
capacidade de retencdo de 18L e; diametro nominal da tubulacéo de saida deve ser de 75mm.
Ap0s as caixas sifonadas e a caixa de gordura o efluente segue para a caixa de inspecao.

A caixa de inspecdo do projeto sera formada pela contribuicdo total dos aparelhos sanitéarios
de cada residéncia, composta por: uma bacia sanitaria (6 UHC), duas caixas sifonadas (10
UHC) e, uma caixa de gordura (4 UHC). As especificacdes do dispositivo: forma prismatica
de base quadrada, por facilidade de construcdo; profundidade de 0,60 m; lado interno de 0,60
m; tampa facilmente removivel, permitindo a perfeita vedacéo e; fundo construido de modo a

assegurar rapido escoamento e evitar formagéo de depositos.

A caixa de passagem recebe a contribui¢do de esgoto das duas residéncias e dispde no tanque
séptico. Possui: formato prismatico de base poligonal, permitindo na base a inscricdo de um
circulo de diametro igual a 0,20 m; tampa cega e; altura igual a 0,30 m. A tubulacéo de saida

possui diametro nominal igual a DN 100mm.
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Para o dimensionamento do sistema de ventilacdo das residéncias, por possuirem apenas um
pavimento, o limite da distancia entre os sistemas com fecho hidrico e a tubulagdo de
ventilagdo é de 1,2m. Assim, em cada residéncia, a tubulacdo de ventilacdo possui 75 mm de
diametro. Serdo consideradas duas tubulacdes de ventilacdo, instaladas nos ramais de esgoto
apos a caixa sifonada do banheiro (ambiente 3) e a outra para atender a area de servico e a

cozinha.

Da caixa de passagem, o esgoto € transportado para a fossa séptica que atendera as duas

residéncias. O tanque séptico para as residéncias do projeto sera construido de alvenaria.

As caracteristicas construtivas do tanque séptico de cdmara Unica, para o tratamento primario
dos esgotos da propriedade rural, foram resumidas na Tabela 6.4 e, podem ser visualizadas
no Croqui do Tanque Séptico de projeto (Figuras 4 e 5— APENDICE).

Tabela 6.4 — Caracteristicas construtivas do Tanque Séptico da propriedade rural.

TANQUE SEPTICO
CONTRIBUICAO (L/dia) 640
VOLUME (m°) 3,81
PROFUNDIDADE (m) 1,5
AREA (m?) 2,54
COMPRIMENTO (m) 2,25
LARGURA (m) 1,13
DIAMETRO DE ENTRADA (mm) 100
DIAMETRO DE SAIDA (mm) 100

Fonte: Autora, 2016.

A caixa de distribuicdo, entre o tanque séptico e os wetlands construidos, possui forma
prismética, com tampa e, as seguintes dimens@es estruturais: 15,0cm de base e 20,0cm de
altura. Além disso, a tubulacdo de saida tera 75mm de didmetro para reduzir os custos dos

acessorios nos wetlands constridos.

As caracteristicas construtivas dos wetlands construidos, para o tratamento complementar dos
esgotos da propriedade rural, estdo resumidas na Tabela 6.5 e, podem ser visualizados no
Croqui dos Wetlands Construidos de projeto (Figuras 6 e 7— APENDICE).

Tabela 6.5 — Caracteristicas construtivas dos Wetlands Construidos da propriedade rural.

WETLANDS CONSTRUIDOS
PROFUNDIDADE DO LEITO (m) 1,00
CONTRIBUICAO (m¥dia) 0,64
K (constante a 25°C) 0,25
AREA TOTAL (m?) 2,74
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AREA DE UM (1) WETLAND (m?) 2,74
TAXA DE APLICACAO HIDRAULICA (m?/m?.dia) 0,22
CAMADA DE SOLO (m) 0,60

AREA SUPERFICIAL (m?) 2,74

VOLUME (m®) 1,644
COMPRIMENTO (m) 2,34

LARGURA (m) 1,17

CAMADA DE BRITA (m) 0,10
CAMADA DE CASCALHO (m) 0,03
CAMADA DE AREIA GROSSA LAVADA (m) 0,02
DIAMETRO DE ENTRADA (mm) 75
DIAMETRO DE SAIDA (mm) 100

Fonte: Autora, 2016.

A escolha da planta emergente a ser cultivada nos leitos seguira as referéncias: Portanto,
deve-se escolher uma macrdéfita da regido que tenha um sistema radicular fasciculado e cuja
altura ndo ultrapasse 0,40m. E interessante escolher uma planta que sirva para alimentacio

animal.
6.3 SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

A propriedade rural, situada na regido semiarida brasileira, pertence as areas que possuem
menores intensidades pluviométricas, com criticidade de agua para abastecimento humano e

irrigacao de culturas. A localidade possui uma intensidade pluviométrica (1) de 148,76 mm/h.

O telhado da residéncia possui uma cumieira e duas aguas com as mesmas dimensdes
(ANEXO 1V), portanto, os aspectos construtivos do telhado, a area de superficie de captacdo
e a vazdo de projeto podem ser visualizados na Tabela 6.6.

Tabela 6.6 — Caracteristicas da superficie de captacdo do imével rural

LARGURA | COMPRIMENTO | ALTURA DO | AREA DE UMA | AREA TOTAL PR\gjﬁg 3;' A ‘;‘:ZO’:(E)T%E
DE UMA DO TELHADO | TESOURA "AGUA" DO TELHADO e "
"AGUA" (m) (m) (m) (m?) (m?) AGUA TOTAL
(L/min) (L/min)
5,00 8,00 1,00 44,00 88,00 109,10 218,20

Fonte: Autora, 2016.

Para o detalhamento das calhas do projeto tem-se a Tabela 6.7.

Tabela 6.7 — Caracteristicas das calhas de coleta de 4gua de chuva.
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COMPRIMENTO | LARGURA ALTURA AREA.DA R‘f\'o COEFICIENTE | CAPACIDADE
DECLIVIDADE | DAS SECAO | HIDRAULICO
DAS CALHAS DAS CALHAS DE DAS CALHAS
(m) (m) (%) CALHAS | MOLHADA | DAS CALHAS RUGOSIDADE (L/min)
(m) (m?) (m)
8,0 0,20 0,5 0,10 0,01 0,0333 0,011 399,21

Fonte: Autora, 2016.

O condutor horizontal, com saida da agua de uma das calhas, que ird dispor a agua no
condutor vertical, possui didmetro nominal (DN) 75mm e 1% de inclinacdo. O condutor
horizontal, ap6s o condutor vertical, que ira dispor no pré-filtro, terd didmetro nominal (DN)

75mm e inclinagéo de 4%.

Para o dimensionamento do condutor vertical: a vazao total de projeto (218,20L/min), a altura
do pé direito do imovel rural com 1,75m e a altura da lamina de 4gua na calha sera a metade
do seu diametro interno (100mm). Portanto, a tubulagéo vertical possui um didametro nominal
(DN) 75mm.

O pré-filtro do sistema de captacdo de dgua de chuva é composto por uma tela, acoplado ao
condutor horizontal. Local também onde se encontra o sistema de descarte das primeiras

chuvas (2mm). No projeto, deve-se descartar um volume aproximado de 1,80L.

Entéo, o volume da cisterna, ao considerar o coeficiente de perdas de 0,8, possui 30.272L. No
entanto, no semiarido, 0 maior reservatorio disponivel para as cisternas de placas possui
21.000L e, portanto, durante o periodo de estiagem (8 meses) da regido pode abastecer a
populacdo da residéncia com um volume de 17,5L por pessoa. O extravasor da cisterna terd o
mesmo diametro da tubulacdo de entrada de agua e, portanto, 75mm de didmetro.

A agua da cisterna, em periodos de estiagem e desabastecimento das areas rurais, podera ser

utilizada para consumo humano, apds passar por desinfec¢do solar.
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7 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Nas comunidades rurais, principalmente na regido do semiarido, impera a caréncia de
politicas pablicas, investimentos e infraestruturas em todos o0s aspectos do saneamento basico:
agua em quantidade e qualidade suficientes; coleta, tratamento e disposicéo final adequados
do efluente doméstico e dos residuos solidos e; insatisfatorio aproveitamento da agua da
chuva. Com isso, torna-se evidente a posicdo de vulnerabilidade da populacdo rural as

doencas e do ambiente a contaminacao.

Por Lei, 0 saneamento basico deve atender a todos com eficacia de a¢Bes e servigos segundo
suas necessidades. Portanto, quando os sistemas convencionais sdo insuficientes/inexistentes
e, visando proporcionar a saude publica e a salubridade ambiental nas comunidades rurais, é
obrigacdo adotar soluces (métodos, técnicas e processos) que atendam a populacéo rural
dispersa, com qualidade e regularidade, considerando as caracteristicas e peculiaridades
socioeconémicas locais. Além disso, estas tecnologias devem ser seguras, eficientes e

economicamente sustentaveis.

Democraticamente, todos devem compreender as interacGes que possam interferir e/ou afetar
0 estado de saude humana e do ambiente. Sendo assim, em comunidades rurais, com
limitacGes pedagogicas e no atendimento com servicos de saneamento, como primeiro recurso
seria propor uma metodologia participativa e intimista de educacdo sanitaria e ambiental nas
escolas e associacdes comunitarias. Ao passo que, ao internalizar conhecimentos e conceber
habilidades, pode-se contribuir com o desenvolvimento pessoal e coletivo da comunidade, no
processo de correcdo/transformacdo de acdes e comportamentos que, simultaneamente, irdo

promover e proteger o ambiente que a circunda.

Dessa forma, para as melhorias das condicbes de moradia, tém-se as instalacdes
hidrossanitarias que conduzem a 4gua e 0 esgoto, separadamente. Além disso, estas
infraestruturas sdo importantes, quando associadas ao saneamento basico, por possibilitar o
conforto e a seguranca sanitaria. Também, sdo as tubulagdes que interligam e transportam os
fluidos nos sistemas de captacdo e reservacdo de agua da chuva e de efluentes e, portanto,
além da declividade, as dimensdes, o tipo e a qualidade do material sdo fatores intervenientes

na eficiéncia dos sistemas.

As solucbes alternativas sdo adaptaveis, flexiveis e simplificadas sob aspectos sociais,
ambientais, construtivos, econdmicos e culturais. Como estas tecnologias visam

complementar/suprir o atendimento com servigos de saneamento, com qualidade e, realizados
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no local, assim, o proximo passo é realizar um levantamento sobre as caracteristicas da
propriedade e dos possiveis recursos, para atender as necessidades e especificidades dos

moradores e suas atividades.

Medidas para o desenvolvimento de comunidades rurais sob aspectos das solucdes

alternativas de saneamento basico:

e Buscar conscientizar a populacdo sobre os problemas diretos e indiretos causados pela
agua contaminada, esgotos, residuos sélidos, quando geridos inadequadamente;

e Incentivar o uso racional dos recursos naturais;

e Apresentar vantagens da reducdo do consumo com um melhor aproveitamento dos
produtos consumidos;

e Adequar a agua potavel distribuida a propriedade rural, com canalizacéo interna;

e Transportar e tratar o esgoto doméstico na propria fonte geradora;

e Tornar o efluente passivel de redso, para reduzir o consumo de agua potavel na irrigagdo e
obter eficiéncia com seguranca na producéo de culturas;

e Captar e armazenar a agua pluvial, em quantidade, com o descarte da primeira chuva e
incentivar a associacdo de filtros e da desinfec¢do solar em garrafas PET como medida
emergencial de fonte de agua para abastecimento humano em comunidades rurais do
semiarido;

e Utilizar a 4gua da chuva como complementar na irrigacdo de culturas, lavagem de pisos,
incéndio, entre outros;

e Informar sobre a forma correta da segregacdo dos residuos solidos e os beneficios
ambientais (preservacdo) e socioecondmicos (rentabilidade);

e Adotar as técnicas de co-compostagem para o beneficiamento dos residuos organicos;

e Apresentar solugdes para a coleta e o transporte dos rejeitos e materiais ndo utilizados na
comunidade;

e Promover oficinas de reutilizacdo de materiais para 0 uso na propriedade e para producéao
de artigos artesanais;

e Enfatizar que as ag¢Oes da coletividade promovem melhorias na qualidade de vida e do

ambiente, além do desenvolvimento local.
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ANEXO | - INSTALACOES DE AGUA FRIA

Referéncias para o dimensionamento das instalagdes hidraulicas de agua fria para o projeto do
domicilio rural, segundo a NBR 5626/1998 (ABNT, 1998), Botelho et al. (1998) e o Tigre
(2010).

Tabela 1 — Pesos relativos aos pontos de utilizacdo em funcao dos aparelhos

oy . Vazdo de projeto Paso
Aparalho sanitano Peca de ulilizacio Us relativo
Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitana
alula de descarga 1,70 a2
Banheira Misturader (agua fria) 0,30 1,0
Bebedoura Registro da pressio 0,10 o1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 01
Chuveira ou ducha Misturader (dgua fria) 0,20 04
Chuveiro aléirico Registro da pressio 0,10 o1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressdo 0,30 1,0
Lavatirio Tomeira ou misturador (Agua fria) 0,15 03
com sifao
integrade Valvula de descarga 0,50 28
Mictorio cerdmico it | Caixa de descarga, registro de
.sam silao pressdo ou valvula de descarga 0,15 0.3
integrado para mictorio
Micdrio fipo calha gi;:n? descarga ou registro de or l:r.1:EI N 0.3
Tomeira ou misturader (agua fria) 0,25 0,7
Pia
Tomeira elétrica 0,10 0.1
Tangue Tornaira 0,25 0,7
Tarnaira de jardim ou lavagem Tomaira 020 04
arm geral ' '
Fonte: NBR 5626/1998.
Figura 1 — Abaco Luneta
0 1,1 3.0 18 44 100| SOMA DOS PESOS
20 mm 25 mm 32 mm 40 mm 50 mm @ SOLDAVEL (mm)
1/2° 3/4" 1 1.1/4° 1.1/2" O ROSCAVEL (pol.}

Fonte: Tigre (2010).

Tabela 2 — Diametros minimos dos sub-ramais
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Pecas de

Diametro

DN
(mm)

util

zZacao

Fonte: Botelho e Ribeiro Junior (1998).

Figura 2 — Abaco Fair-Whipple-Hsiao para tubulages de cobre e plastico
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Tabela 3 — Comprimentos equivalentes em metros de canalizagdo de PVC rigido
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W Dimeto [ Joeiho [ Joetho | Curva | Curva [ TESO" TE9 | TE90 s-mS!
nominal 90° 45 90° 45" |passag. | saida | saida | normal
direta |delado | bilat
& ooy
04 | 0¢ | 02 | o7 23| 23] 023
05 | o5 | 03 | o8 24 | 24 | o4
07 | o6 | o4 | 09 31 ] 31| os
0 | o7 | o5 | 15 46 | 46 | 05
10 | 1.2 | 06 | 22 ] 13| w
k431 A% 16| 16 | 15
1.7 14 | 08 | 24 | 18| 18
18 15 09 25 8.0 80 0
19 | 16 | 10 | 26 | 83 ut.z
Didmetro Entrada | Saida |Valvula | Val Retencio | Reg Reg Reg
nominal de d'ocona- depé | yipo tipo | 9lobo | gaveta | ingulo
borda | lizagdo | ecrivo | jaye pesado | aberto | aberto | aberto
Mon | e - gﬂ - 5
] O - ‘% é ﬁd‘ ((:[] -Jz.in
20 | 2 | 08 08 8.1 25 | 36 | na | o 59
25 | (34) | 10 09 95 | 27 | a1 | na | 02 6.
2 | ) 12 13 | 133 | 38| 58 | w50 | 03 84
o || 18 14 | 15 | a9 | 74 | 20 | o4 | WS
so |nwa| 23 32 | w3 | 68 | 91 | %8 | 02 | M8
e | (2) | 28 | 33 | 237 | 20 | w8 | 378 | 08 | W83
s 2w 33 35 | 250 | 82 | 125 | 380
Y 1 37 | 37 | #8 | 93 | w2 [ a0
40 l uTTuTwA 160 | &3

I Ll

Fonte: Botelho e Ribeiro Junior (1998).
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ANEXO Il — INSTALACOES DE ESGOTO

Referéncias para o dimensionamento dos sistemas prediais de esgoto sanitario para o projeto
do domicilio rural, segundo a NBR 8160/1999 (ABNT, 1999).

Tabela 1 — Distancia maxima de um desconector ao tubo ventilador

Diametro nominal do ramal de descarga Distancia maxima
DN m
40 1,00
50 1,20
75 1,80
100 2,40

Fonte: NBR 8160/1999.

Tabela 3 — Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC) dos aparelhos sanitarios e didmetro nominal minimo
dos ramais de descarga

Aparelho sanitario Nimero de unidades de Digmetro nominal
Hunter de contribuigio minimo do ramal
de descarga
ON
Bacia sanitaria 3] 100m
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0.5 40
Bida 1 40
Chuveiro D residéncia 2 40
Colefiva 4 40
Lawvatdrio D residéncia 1 40
D& uso geral 2 40
Mictario Valvula de descarga [ 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
D& calha ol 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial  Preparagéo 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tangque de lavar roupas 3 40
Maguina de lavar lougas 2 S0=
Maguina de lavar roupas 3 S0=
O didmetns nominal DN minimo pars o ramal de descanga de bacia saniliria pode sef redusida para DN 75, caso justificado peks ca-
culo de dimensonamento efetuadoe pelo matods hidrauico apresentado no anexo B e somenibe depois da reviso da NBR B452:18B5
{aparehos sanilérios de malerial cer@mico), pela qual os Tabricanles devem confeccionar vafanles das bacias sanitrias com saida
prisoria para ponte de esgels de W 75, sem necessidade de peea especial de adastacio,
APgr mebre de calla - considesar como ramal de esgobo {ver tabata 5).
T Devesm ser consideradas as recomendagies dos fabricanies.

Fonte: NBR 8160/1999.
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Tabela 4 — Unidades de Hunter de Contribui¢cdo para aparelhos ndo relacionados na Tabela 3

Diametro nominal minimo do Nuimero de unidades de Hunter
ramal de descarga de contribuicgo
DN UHC
40 2
50 3
75 5
100 6

Fonte: NBR 8160/1999

Tabela 5 — Dimensionamento dos Ramais de Esgoto

Diametro nominal Numero maximo de unidades de
minimo do tubo Hunter de contribuicéao
DN UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: NBR 8160/1999

Tabela 8 — Dimensionamento de Ramais de Ventilagdo

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Numero de unidades de
Hunter de contribuigao

Diametro nominal do
ramal de ventilagao

Ndmero de unidades de
Hunter de contribuigao

Digdmetro nominal do
ramal de ventilacao

Até 12 40 Até 17 50
13 a18 50 18 a 60 75
19 a 36 75

Fonte: NBR 8160/1999
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ANEXO 111 - TRATAMENTO DE EFLUENTES E DISPOSICAO FINAL

Referéncias para os projetos, construcBes e operacdes de sistemas de tanques septicos NBR
7229/1993 (ABNT, 1993) e das unidades complementares e disposicdo final dos efluentes
liqguidos NBR 13969/1997 (ABNT, 1997), utilizadas no dimensionamento das estruturas para

o domicilio rural.

Tabela 1 — Contribuicéo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de ocupante

Unid.: L

Prédio Unidade Contribuicdo de esgotos (C) e lodo fresco (Lf)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia

padrdo alto pessoa 160 1

padrao medio pessoa 130 1

padrio baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisorio pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabrica em geral pessoa 70 0,30
- escritorio pessoa 50 0,20
- edificios publicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (externatos) e locais de longa

permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicdo 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta

permanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios piblicos™ bacia sanitaria 480 40

Fonte: NBR 7229/1993

Tabela 2 — Tempo de detencéo dos despejos (Tdet) por faixa de contribuicéo diaria de esgoto (C)

Tempo de detengdo (Tu)
Contribuigzo diaria (C)
Dias Horas
Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 300124500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Fonte: NBR 7229/1993, adaptado pelo Autor.
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Tabela 3 — Taxa de acumulacéo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e temperatura do
més mais frio da localidade

Intervalo entre Valores de K por faixa de
limpezas (anos) temperatura ambiente (t), em °C
t<10 10<t< 20 t=20
1 84 E5 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: NBR 7229/1993
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ANEXO IV - INSTACOES DE AGUAS PLUVIAIS

Referéncia para o dimensionamento das estruturas do sistema de captacdo de aguas pluviais,
NBR 10844/1989 (ABNT, 1989), Tomaz (2003) e Creder utilizada no domicilio rural.

h $ @ ~
A b
a
A=(a+h/2)b
Figura 1 — Area de captacéo para superficie inclinada

Fonte: NBR 10844/1989

Tabela 1 - Coeficientes de rugosidade

Material n
plastico, fibrocimento, aco, metais 0,011
nao-ferrosos
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida
ceramica, concreto nio-alisado 0,013
alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: NBR 10844/1989

Tabela 2 — Dimenséo da calha em funcdo do comprimento do telhado
Comprimento do telhado (m) Largura da calha (m)

Até 5 0,15

| 5a10 0,20 |
10a 15 0,30
15a20 0,40
20a25 0,50
25a 30 0,60

Fonte: TOMAZ (2003)

Tabela 3 — VVazdes (L/min) em calhas retangulares e l1dmina da 4gua a meia altura
Dimensao (m) Declividade

a b 0,5% 1% 2%
0,2 0,1 336 475 671
0,3 0,2 1501 2122 3001
04 0,3 3785 5353 7571
0,5 0.4 7538 10660 15075
0,6 0,5 12946 18309 25892
0,7 0,6 20283 28684 40566
0,8 0,7 29775 42109 59551
0,9 0,8 41641 58889 83281
1,0 0,9 56243 79540 112487

Fonte: CREDER (2003)

117



Tabela 4 - Capacidade de condutores horizontais de se¢do circular (vazdes em L/min.)

Diametro intermo n=0,011 n=0012 n=0,013
Ly
{mmij 05% 1% 2% 4 % 0,5% 1% 2% 4 % 05% 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1 50 32 45 G4 a0 29 41 58 83 27 38 54 75
2 @ 133 188 87 122 172 245 80 113 159 225
3 1;[] 204 ; 405 a7s 187 264 ar2 527 173 243 343 485
4 125 370 521 735 | 1.040 338 478 674 855 313 441 622 282
5 150 602 847 | 1.190 | 1.820 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1.430
=] 200 1300 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1.670 | 2360 | 3350 | 1100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3.310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 5070 | 1990 | 2.800 | 3950 | 5.600
& 300 3820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3500 | 4930 | 6.960 | 9870 | 3230 | 4550 | 6420 | 9.110

Fonte: NBR 10844/1989
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