Set 2021 -v.12-n.9

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

Ibero-American Journal of Environmental Sciences

e =E e S

RICA

=" TIIEEI I =m
REVISTA IBERO-AMERICANA DE CIENCIAS AMBIENTAIS

ISSN: 2179-6858

¥

publishing

suslienere

This article is also available online at:

Wwww.sustenere.co

Determinacgdo das varidveis operacionais de um sistema ecoldgico
para tratar aguas residuais sanitdrias no semiarido

Observa-se uma crescente importancia do tema retso da dgua no dmbito das construgdes sustentdveis. Atualmente o aumento da demanda e a diminui¢do da oferta de agua com
qualidade é um dos problemas que vém atingindo, principalmente, as grandes populages urbanas. Nesse contexto, aparece a necessidade de estimulos a praticas, programas e politicas
que auxiliem na conservagdo da agua. O reuso da dgua constitui-se em uma atividade estratégica, além de ser uma importante ferramenta na gestdo integrada dos recursos hidricos. Diante
o exposto, quanto ao relso da 4gua, existe a possibilidade de utilizagdo das aguas residuarias sanitarias para fins de irrigagdo. O presente trabalho teve por objetivo geral o
desenvolvimento do projeto de um sistema ecoldgico de tratamento e uso agricola de dgua residuéria sanitaria no campus leste da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em
Mossor6/RN, para mitigar possiveis impactos ambientais causados. Para isso, realizou-se o dimensionamento de um sistema ecoldgico de tratamento e uso agricola de dgua residudria
sanitaria, dotado do levantamento de informagdes necessérias a elaboragdo do projeto executivo, onde foi possivel estimar que nesta instalagdo aproximadamente 61 pessoas geram cerca
de 3,05 m? d-1 de &gua residuaria sanitaria tratada; e também dimensionar os sistemas de tratamento; constituido de um tanque séptico com duas cdmaras, um sistema alagado
construido tendo como planta extratora o capim elefante e um reator solar; como também elaborar os memoriais de célculo e descritivo e a montagem do projeto executivo dos sistemas.

Palavras-chave: Escassez hidrica; Efluentes; Mitigacdo; Reuso; Legislagdo ambiental.

Determining operational parameters of an ecological system for
treating mixed domestic-industrial wastewater in potiguar semiarid
region

There is a growing importance about the reuse of water in the context of sustainable construction. Currently, the increasing demand and the reduction in the supply of quality water is one
of the problems that have been affecting mainly large urban populations. In this context, the need for stimuli to practices, programs and policies that help in water conservation appears.
The reuse of water is a strategic activity, as well as being an important tool in the integrated management of water resources. In view of the above, regarding the reuse of water, there is
the possibility of using sanitary wastewater for irrigation purposes. The objective of this study was to develop an ecological system for the treatment and agricultural use of wastewater in
the eastern campus of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), in Mossor6/RN, to mitigate possible environmental impacts caused. In order to achieve this, the design of an
ecological system for the treatment and agricultural use of sanitary wastewater was carried out, with the necessary information to prepare the executive project, where it was possible to
estimate that in this facility approximately 61 people generate about 3.05 m* d-1 of treated wastewater; and also dimension the treatment systems; consisting of a septic tank with two
chambers, a flooded system constructed with elephantgrass and a solar reactor; as well as to elaborate the memorials of calculation and the assembly of the executive project of the
systems.
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INTRODUGAO

Os recursos hidricos sdo empregados em todo o mundo com diversas finalidades, entre as quais se
sobressaem o fornecimento de 4gua, a gera¢do de energia, a irrigacdo, a navegacdo e a aquicultura. A dgua
é um elemento essencial a todos os organismos vivos. No entanto, nas ultimas décadas, esse valioso
recurso vem sendo ameacado pelas a¢des impréprias do homem, o que acaba resultando em prejuizo para
a propria humanidade.

Nesse contexto, observa-se uma crescente importancia do tema redso da agua no contexto das
construgdes sustentdveis. A busca por solugdes tecnoldgicas que visam um melhor aproveitamento dos
recursos naturais, maior conforto e economia nas construgdes, ndo para de aumentar, objetivando sempre
atingir o minimo impacto e a maxima integracdo com o ambiente. Em especial, a preocupac¢dao com o
aumento da demanda por agua tratada, tem feito com que o reldso da dgua ganhe a cada dia maior
destaque no cendrio mundial.

O aproveitamento de aguas residudrias domésticas constitui-se em um elemento estratégico e é
uma importante ferramenta na gestdo integrada dos recursos hidricos, uma vez que permite uma reducdo
na demanda por adgua de boa qualidade, elevando o volume de oferta e suprindo com eficiéncia as
demandas do setor ja que além do potencial hidrico, também oferece o aporte nutricional; diminuindo
também o langcamento de efluentes em corpos receptores (ALVES et al., 2019; REBOUCAS et al., 2016).

Sendo assim, apesar dos beneficios gerados, o reldso de agua deve ser realizado de maneira a
garantir o estabelecimento dos padrdes de qualidade da 4gua de acordo com a legislacdo vigente,
principalmente, no que diz respeito ao seu aspecto microbioldgico, para cada tipo de cultura, visto que é
um dos principais entraves na aceitacdo por parte da populacdo de produtos que foram produzidos
utilizando dguas residuarias tratadas.

Diante do exposto, quanto ao reuso de aguas, existe a possibilidade de utilizagdo das aguas
residudrias sanitarias tratadas. Dentro dessa perspectiva, enquadra-se esse trabalho, que apresentara o
dimensionamento de sistema ecoldgico de tratamento e uso agricola de dgua residuaria sanitdria no
campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada em Mossoré, no estado do Rio

Grande do Norte (RN).

DISCUSSAO TEORICA

7

O reuso de aguas residudrias domésticas € uma importante ferramenta de gestdo dos recursos
hidricos, uma vez que permite uma reducdo na demanda por agua de boa qualidade e diminui o
langcamento de efluentes em corpos receptores. Além disso, as aguas residuarias sdo fontes potenciais de
dgua e nutrientes para as culturas agricolas e florestais. Entretanto, as aguas residudrias domésticas
possuem microrganismos patogénicos que devem ser inativados antes da sua disposi¢cdo final no solo
(QUELUZ et al., 2015).

Os efluentes de qualquer fonte poluidora, de acordo com o Artigo 32 da Resolugao do Conselho

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N2 430/2011, “somente poderdo ser lancados diretamente nos
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corpos receptores apds o devido tratamento e desde que obedegam as condi¢Oes, padrdes e exigéncias
dispostos nesta Resolugdo e em outras normas aplicaveis” (BRASIL, 2011), como Resolugdo n° 02/2017 do
COEMA, por exemplo. Essa incumbéncia, juntamente com a necessidade de se tratar os residuos liquidos
gerados, levou a indispensabilidade da utilizacdo de sistemas de tratamento para que, por meio a
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, se possa reduzir a poluicdo ambiental, a mortandade da biota e os
custos com a utilizagdo de dguas de boa qualidade, bem como, melhorar a saude publica.

Na Resolugdo COEMA n° 02/2017, efluentes sanitarios ¢ a denominagéo genérica para despejos
liguidos residenciais, comerciais, aguas de infiltracdo na rede coletora, os quais podem conter parcela de
efluentes industriais e efluentes ndo domésticos; enquanto agua de reuso é o efluente que se encontra
dentro dos padrdes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas (CEARA, 2017).

Para o tratamento de dguas residudrias sanitaria existem diversas tecnologias, entretanto o tanque
séptico, o sistema alagado construido e o reator solar, se destacam para uso em regides semiaridas em
funcdo do moderado custo implantacgdo e baixo custo de manutencdo, além ainda da eficiéncia na remocao
de contaminantes que inviabilizem o uso do efluente para fins agricola e florestal.

Segundo a Norma Brasileira (NBR) 7.229 (ABNT, 1993), o tanque séptico de camara em série é uma
unidade com dois ou mais compartimentos continuos, dispostos sequencialmente no sentido do fluxo do
liguido e interligados adequadamente, nos quais devem ocorrer, conjunta e decrescentemente, processos
de flotacdo, sedimentacdo e digestdo. De acordo com Feitosa (2016), os tanques sépticos comegaram a ser
difundidos no Brasil na década de 30. Dentre as técnicas de tratamento de esgoto, o tanque séptico se
destaca mundialmente devido ao baixo custo de implementacdo e a facilidade de constru¢do e operagao
(COLARES et al., 2018).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR 7.229, orienta a construcdo e
operacdo do tanque séptico, porém devido a falta de andlise dos projetos, do acompanhamento da
execucdo e da operacao deles, as condicdes operacionais normalmente nao sao eficientes. Os tanques
sépticos possuem dois formatos: cilindricos ou prismaticos retangulares. Os cilindricos sdo utilizados em
circunstancias onde se deseja minimizar a darea util em favor da profundidade; ja os prismaticos
retangulares, nas situagdes em que se pretendam maiores drea horizontais e menor profundidade (ABNT,
1993).

Feitosa (2016) ressalta que o tanque séptico é recomendado para utilizacdo geralmente em areas
gue nao possuem rede publica coletora de esgoto, como alternativa de tratamento de esgotos em areas
providas de rede coletora local; para retencgdo prévia de sélidos sedimentdveis; quando a utilizagcdo da rede
coletora com didmetro e/ou declividade reduzida para o transporte de efluentes livres de sdlidos
sedimentaveis. E mesmo com vantagens significantes em sua utilizacdo, a eficacia do tanque séptico para
remocdo de matéria orgdnica é moderada, necessitando de um pods-tratamento para obter um nivel
recomendado de remocdo da matéria organica.

Os sistemas alagados construidos (SACs) sdo dispositivos que utilizam o principio do solo Umido

cultivado, onde o complexo solo-microrganismos-rizosfera da planta é responsavel pela despoluicdo das
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aguas residuarias. Porém, o tratamento com sistemas alagados construidos é mais indicado para pequenas
comunidades, inclusive as comunidades rurais. Nesse tipo de sistema é possivel obter tratamento terciario
em uma Unica unidade, com custos bastante reduzidos, e utilizar plantas produtoras de graos, agregando
beneficios econbmicos, financeiros e ambientais (SILVA et al., 2015).

Segundo Ramon et al. (2017), o sistema alagado construido se baseia em processos bidticos e
abidticos. Os processos bidticos contemplam a acdo de microrganismos, que crescem aderidos a fragdo
sélida do substrato ou na raiz e no colo das plantas, de mineralizar o material organico presente na agua
residudria, transformar formas quimicas (ex. nitrificacdo-desnitrificagdo) e das plantas em absorver
nutrientes colocados em solugdo no meio. Os processos abidticos incluem a precipitacdo quimica,
sedimentacdo e adsorcdo de ions no substrato.

Existem dois critérios que sdo mais relevantes quanto a classificacdo dos sistemas alagados
construidos, que sdo: o regime do fluxo da agua (superficial ou subsuperficial) e o tipo de crescimento da
macrdfita utilizada. Os SACs possuem sistemas hibridos ou combinados, e esses diferentes tipos podem ser
combinados uns com os outros a fim de explorar as vantagens especificas dos diferentes sistemas. A
complexidade da instalagao pode melhorar a qualidade do efluente final (AVELINO, 2016).

O reator solar é um tanque impermeabilizado desenvolvido por Romdn et al. (2007), onde as dguas
residudrias domésticas ficam expostas a incidéncia de radiacdo solar para inativacdo de microrganismos
patogénicos. Segundo Queluz et al. (2014), a radiagdo solar, que tem um componente importante de
radiacdo ultravioleta (UV), essa afeta as cadeias do acido desoxirribonucleico (DNA) dos microrganismos,
causando a perda da sua atividade bioldgica seguida da morte celular, pela incapacidade de se reproduzir.

Os reatores solares sdo tanques construidos em alvenaria ou fibra de vidro que possibilitam o
armazenamento de esgoto doméstico para exposicdo direta a radiacdo solar local, visando a inativacdo dos
microrganismos patogénicos. A Regido Nordeste se apresenta como a mais promissora para a aplicacdo
desta tecnologia. Nos estados do Piaui e Maranh3do, durante o ano todo, é preciso dois dias de exposicdo
solar, em profundidade (até 0,20 m) da agua residudria a ser tratada. Nas Regides Sudeste e Centro Oeste,
durante o inverno, sdo necessarios menos de 2,5 dias; enquanto, no resto do ano serdo necessarios dois
dias de exposicao solar (RAMON et al., 2017).

A utilizacdo de energia solar como proposta de desinfeccdo de aguas residudria no semiarido
brasileiro torna-se promissora uma vez que se encontra entre as latitudes 152 norte e 352 sul e recebe alto
indice de radiagdo ultravioleta por ano, além das mais de trés mil horas anuais de sol, a0 mesmo tempo em
que o efeito sinérgico (a¢cdo conjunta das radiagGes ultravioleta e infravermelha) dessas duas faixas de
radiacdo eleva a eficiéncia da técnica de desinfecg¢ao solar de aguas residuarias (LUZI, 2016).

Diante do exposto, entende-se que para o tratamento de dgua residuaria sanitaria existem diversos
tipos de tecnologias, entretanto, o semiarido brasileiro demanda aquelas que sejam eficientes, de baixo
custo de instalacdo e manutencdo e que ndo utilizem produtos quimicos na remocdo dos poluentes,
conforme destacado nos trabalhos de Feitosa et al. (2011), Moura et al. (2011), Reinaldo et al. (2012),

Batista et al. (2013) e Cavalcante (2018), que desenvolveram e monitoraram esta¢des de tratamento e uso
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agricola de dgua residudrias domésticas, no semiarido brasileiro com essas caracteristicas.

Assim, se faz necessario o desenvolvimento de tecnologias para o tratamento de aguas residudrias
visando o aproveitamento agricola e florestal, a fim de possibilitar a convivéncia com a escassez hidrica, a
conservagdo dos recursos hidricos e, minimizagdao dos impactos ambientais gerados pelo esgotamento

sanitario inadequado, desde que seja atendida a legislagdo vigente para redso da agua.

Local de instalagdo do projeto

O projeto do sistema ecoldgico de tratamento e uso agricola de agua residudria sanitaria foi
implantado ao lado do Laboratdrio de ConstrucBes Rurais e Ambiéncia da UFERSA em Mossord/RN,
localizado entre as coordenadas geograficas 5212°12,90” S, 37219°26,97” O, possuindo 20 m de altitude. Na
Figura 1, estd representada a imagem de satélite da 4rea onde esta instalada a estacdo ecoldgica de

tratamento e uso agricola de agua residuaria sanitaria.

FAmbiéncia

Figura 1: Imagem da area experimental onde foi construida a estagdo ecoldgica de tratamento e uso agricola de dgua
residuaria sanitdria na UFERSA, Mossoré/RN. Fonte: Google (2021).

De acordo com a classificagdo climatica de Kéeppen, o clima de Mossoré é do grupo BSwh’, isto €,
tropical semiarido muito quente e com estagdo chuvosa ocorrendo no verdo-outono, apresentando
temperatura média de 27,4 °C, precipitacdo pluviométrica anual muito irregular, com média de 673,9 mm,
e umidade relativa do ar de 68,9 % (ALVARES et al., 2013). Segundo Cavalcante (2018), no ano de 2015 a
velocidade média dos ventos em Mossord foi de foi de 4,14 m s, E o solo foi classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 1999).

Essa drea experimental da UFERSA foi selecionada por possuir espaco fisico suficiente para a
instalacdo do sistema ecolégico de tratamento e uso agricola de dgua residudria sanitdria. O Laboratério de
Construgbes Rurais e Ambiéncia possui uma rede coletora de toda dgua residuaria gerada no prédio, bem
como um tanque de equalizacdo para a homogeneizacdo das aguas residuarias oriundas dos vasos
sanitarios e dos lavatorios de maos dos banheiros masculino e feminino; das pias do Laboratério de
Dinamica de Intera¢do Solo-Maquina, da Sala de Aula do prédio e do Laboratério de Ensaios de Materiais; e
de um destilador de agua instalado no Laboratdrio de Dinamica de Interagdo Solo-Maquina. Estima-se que
no Laboratdrio de Construgdes Rurais e Ambiéncia circulem em média 61 ocupantes temporarios por dia,

entre professores, alunos, servidores e terceirizados da UFERSA.
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Descrigao dos parametros de projeto

O sistema ecoldgico de tratamento e uso agricola de 4dgua residuaria sanitaria, foi constituido por
um tanque séptico, um sistema alagado construido, um reator solar, um reservatério e uma vala de
infiltracdo. Tal sistema foi dimensionado para atender uma vazdo maxima de 3,05 m3 d?, gerada por 61
pessoas em condi¢cOes de ocupacdo temporaria em escola, seguindo as recomendagdes técnicas da NBR

7.229 (ABNT, 1993) e da NBR 13.969 (ABNT, 1997).
Memorial de Calculo do Projeto

Tanque Séptico

Conforme a NBR 7.229, o tanque séptico pode ser uma unidade cilindrica ou prismatica retangular
de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de sedimentacao, flotacdo e digestao, que
ird coletar e tratar o lodo e a gordura da dgua residuaria sanitaria (ABNT, 1993). As dimensdes do tanque

séptico foram determinadas com base na NBR 7.229, utilizando-se a Equacdo 1.

v _1000+N-(C-T+K - Lf)
" 1000

(1)

Em que:

Vu - Volume (til do tanque séptico, m3;

1000 - Fator de seguranga, L;

N - Numero de contribui¢des, ocupantes;

C - Contribuicdo de despejo, L hab* d%;

T - Tempo de detencdo hidraulica, d;

K - Taxa de acumulo de lodo digerido, adimensional; e,
Lf - Contribuicdo de lodo fresco, L hab™ dL.

Em seguida calculou-se o comprimento do tanque séptico empregando-se a Equacgdo 2.

V.,
I/MZCP.L.h"Cp:n (2)

Em que:

V. - Volume util do tanque séptico, m3;

Cp - Comprimento interno do tanque séptico, m;
L - Largura interna do tanque séptico, m; e,

h - Profundidade util do tanque séptico, m.

Sistema Alagado Construido

O sistema alagado construido foi dimensionado para operar com metade da vazdo maxima (1,53 m?
d?); uma taxa de carga orgénica de 570 kg ha d recomendada por Matos et al. (2015). Para sistemas
alagados construidos cultivados por gramineas, devido a maior remogcdo de sodlidos; tem-se uma
concentragdo de Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) de 225 mg L.

No cdlculo da area superficial do sistema alagado construido empregou-se a Equacdo 3,
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apresentada por Matos (2010). Deve-se ressaltar que a outra metade da vazdo maxima, ndo tratada pelo

sistema alagado construido, serd lancada em vala de infiltragao.

45=2C 10 (3)

Em que:

As - Area superficial do sistema alagado construido, em m?%;

Q - Vazdo maxima do afluente, em m3 d;

Ta - Taxa de carga organica para condicdes semidridas, kg hald?; e,

C - Concentracdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio do afluente, mg L.

Reator Solar

O reator solar foi dimensionado no formato de tronco de piramide e dimensdes idénticas e a forma
estrutural do reator foi adotada para garantir que as paredes ndo permitissem a formacdo de sombras

conforme as especificagGes técnicas de Queluz et al. (2014).

Vala de Infiltragcao

O sistema de vala de filtragdo foi construido no préprio solo, onde pode ter suas paredes
impermedveis. Para o seu dimensionamento foi considerado uso da Equacdo 4 da NBR 13.969 (ABNT,

1997).

As

Em que:

As - Area superficial do sumidouro, m%;

N - Niumero de unidades de contribuicdo, habitante;
C - Contribuic3o de despejos, L hab! d?; e,

Ci - Coeficiente de infiltragdo, Lm2d™.

Reservatorio

O reservatdrio foi dimensionado na forma quadrada nas dimensées de 1,0 m de lado por 1,0 m de

profundidade, para armazenar o efluente tratado pelo sistema alagado construido.

Memorial Descritivo

O sistema ecoldgico de tratamento e uso agricola de dgua residudria sanitaria, foi instalado em local
apropriado, isento de riscos de inundacdes e distantes de qualquer tipo de corpo hidrico. O terreno
escolhido foi desentulhado e nivelado conforme as necessidades do projeto. As estruturas utilizadas no
sistema ecoldgico de tratamento e uso agricola de dgua residuaria sanitaria foram construidas em locais

onde a topografia possibilita o escoamento dos efluentes nas tubulagdes pela a¢do da gravidade.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

v.12-n.9 * Set 2021 Page |639



Determinagdo das varidveis operacionais de um sistema ecoldgico para tratar dguas residuais sanitdrias no semidrido
ARAUJO, A. B. A.; BATISTA, R. O.; ARAGAO, A. K. O.; SILVA, A. L. S.; OLIVEIRA, P. H. S.; COELHO, D. C. L.; VALE, H. S. M.

Tanque Séptico

Primeiramente calculou-se o volume Uutil do tanque séptico, através da utilizacdo do fator de
seguranca igual a 1000 L, o numero de contribui¢cdes de 61 pessoas, a contribuicdo de despejo igual a 50 L
hab? d?, o tempo de detencdo hidrdulica de 0,83 d, com a taxa de acimulo de lodo digerido de 97 e a
contribuicdo de lodo fresco, 0,2 L hab® d?, totalizando um volume Util do tanque séptico de 4,73 m3, que

pode ser visto na resolugdo da Equacdo 1.

v 1000+ N-(C-T+K-Lf) . ” 1000+ 61-(50-0,83+97-0,2)
‘ 1000 o 1000

SV, =473m’ (1)

Este possui duas cdmaras em série e uma divisoria, posicionada a 2/3 do comprimento do tanque,
possuindo trés aberturas na metade de sua profundidade. Cada uma dessas aberturas tem 0,10 m de
largura e 0,20 m de altura. Cada camara possui na superficie do tanque uma abertura externa para
inspecdo e coleta de amostras dos efluentes.

O tanque séptico foi construido com as dimensdes internas de 2,60 m de comprimento, 1,30 m de
largura e 1,40 m de profundidade, no formato retangular, utilizando alvenaria de tijolos, laje pré-moldada e
revestimento com reboco impermeavel, empregando-se sika rebocol e argamassa de cimento e areia 1:4,
com 0,015 m de espessura.

Com uma profundidade de 1,40 m (para o volume util do tanque séptico de 4,73 m3) e largura
interna de 1,30 m, calculou-se o comprimento do tanque séptico empregando-se a Equacdo 2. Na Figura 2

tem-se a vista superior do tanque séptico.

Vu

V,=C,-L-h:.C,=

473
130,40 0 7

-
Blhe &

3 Lo - u:
Figura 2: Vista superior do tanque séptico.
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Sistema Alagado Construido

Como o sistema alagado construido foi dimensionado para operar com metade da vazao maxima,
com a valor de 1,53 m® d?, e a taxa de carga organica para condi¢cdes semiaridas de 570 kg ha d* com a
concentracdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio do efluente de 225 mg L?, obteve a &rea superficial do
sistema alagado construido de 6,0 m2, como pode ser visto na resolucdo da Equac3o 3.
0-C 1,53-225

10 As =
Ta 570

As = 10 .. As = 6,0m* (3)

O sistema alagado construido foi composto por um leito com fluxo subsuperficial horizontal situado
abaixo da superficie do solo, para exercer o tratamento secundario e terciario da dgua residudria sanitaria.
Além disso, foi construido em alvenaria nas dimensdes internas de 1,50 m de largura, por 4,0 m de
comprimento, por 0,50 m de profundidade e declividade de 0,5 % no piso.

O meio suporte utilizado foi brita gnaisse n° 1, como pode ser visto na Figura 3a, que possibilitard a
formacgdao de biofilme para o tratamento biolégico da agua residudria. A espécie vegetal cultivada no
sistema alagado construido foi o Capim Elefante, (Pennisetum purpureum) por ser uma cultivar resistente a
condigdo semiarida. (Figura 3b) plantado no espacamento de 0,60 m entre fileiras e 0,60 m entre centro de
colmos, seguindo as recomendagdes de Reinaldo et al. (2012) e Batista et al. (2013). Na Figura 4 tem-se a

vista superior sistema alagado construido.

Figura 4. Vista 'superior sistema alagado construido.
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Reator Solar

O reator solar foi construido em formato de tronco cbnico invertido e dimensdes idénticas, isto é
raio maior, raio menor de, respectivamente, 1,0 m, 0,25 m e 0,30 m de profundidade, pintado na cor preta
para maior absorcdo térmica, conforme as recomendac¢bes de Queluz et al. (2014), A forma estrutural do
reator foi adotada para garantir que as paredes ndo permitissem a formagdo de sombras no efluente
durante o maior tempo possivel, resultando em inclinagdo 21,82 e possuindo diametro de 2,4 m;
possibilitando a reduc¢do do nivel populacional de bactérias e ovos de vermes. Na Figura 5, tem-se a vista

superior do reator solar.

Vala de Infiltragdo

Na vala de infiltrac3o ocorrerd a disposicdo final da metade da vazdo maxima (1,53 m3 d) ndo
tratada pelo sistema alagado construido. Para o seu dimensionamento foi considerado o uso da Equagdo 4
da NBR 13.969 (ABNT, 1997).

Com o numero de unidades de contribuicdo de 61 pessoas, uma contribuicdo de despejos de 25 L
hab? d?! e o coeficiente de infiltracdo de 130 L m2 d?%, este dispositivo foi construido com area superficial
de 12,0 m?, como pode ser visto na resolucdo da Equagdo 4. Possuindo também possuindo 8,0 m de
comprimento, 1,50 m de largura e 0,50 m de profundidade, contendo internamente, uma tubulagdo em
policloreto de polivinila (PVC) com didametro nominal de 100 mm, dotado de perfuracdes de didmetro de
0,01 m. Para minimizar a obstrugdao destas perfuracGes realizou-se o envelopamento da tubulagdo de 100
mm com brita gnaisse n°1. Na Figura 6, tem-se a vista superior da vala de infiltracdo.

N-C w )

As=—— . As =

.As=12,0m* (4)
C, 130
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Reservatorio

O reservatorio foi construido em alvenaria e revestido internamente com material
impermeabilizante, com a forma quadrada nas dimensdes de 1,0 m de lado por 1,0 m de profundidade,
para armazenar o efluente tratado pelo sistema alagado construido tanto para a coleta de amostra para
anadlises e quanto para fins de irrigacdo nas areas verdes préximas ao Laboratério de Construgdes Rurais e
Ambiéncia. Na Figura 7, tem-se a vista superior do reservatdrio e na Figura 8 a vista da area experimental

onde se encontra o sistema ecoldgico de tratamento de agua residuaria sanitaria.

7 S

— S B PR Figura 8: Vista da drea experimental onde se encontra o
Figura 7: Vista superior do reservatorio.

sistema ecoldgico de tratamento de agua residudria
sanitaria.
O tanque séptico, o sistema alagado construido, o reator solar, a vala de infiltracdo e o reservatério

serdo interligados por tubulagdes em PVC com diametros nominais de 40 e 100 mm.

CONCLUSOES

Com o presente trabalho foi possivel fazer o levantamento de informacdes realizado junto as
Normas Técnicas e ao Laboratério de Constru¢des Rurais e Ambiéncia da UFERSA, estimando que nesta
instalacdo aproximadamente 61 pessoas gerem cerca de 3,05 m? d? de dgua residudria sanitéria tratada.
Foi possivel dimensionar e construir um sistema ecoldgico de tratamento e uso agricola para agua

residudria sanitaria gerada nas instalacGes do Laboratério de ConstrucGes Rurais e Ambiéncia da UFERSA.
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Foi desenvolvido um produto tecnolégico para o semiarido potiguar que vem a potencializar a

convivéncia com a escassez hidrica e minimizar a degradacdo ambiental, possibilitando realizar pesquisas

voltadas ao reudso da dgua para fins agricolas e florestais, bem como realizar estudos sobre o desempenho

do tanque séptico, sistema alagado construido e reator solar na remocdo de atributos fisico-quimicos e

microbioldgicos da dgua residuaria sanitaria.
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