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RESUMO

Santos, Mateus Lins. SOLUC;AO DE WETLAND PARA O SANEAMENTO BASICO:
uma proposta para pequenas cidades do interior tocantinense. 2019. 65 f. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduacéo) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano
de Palmas, Palmas/TO, 2019.

Este presente trabalho teve por finalidade a elaboracdo de um anteprojeto utilizando a técnica
da Wetland para o tratamento de esgoto e gerar indicadores para a cidade de Rio dos Bois -
TO, que possui cerca de 2.811 habitantes. Com base em estudos e revisdo bibliogréafica foi
possivel compreender e assimilar como ocorre 0 processo da técnica Wetland no tratamento
de efluentes e 0s impactos positivos que essa tematica pode proporcionar para 0s municipios e
principalmente para populagéo. Tendo em vista que o municipio estudado ndo possui coleta e
tratamento de esgoto, definiu-se o sistema que ira operar com 0 proposito de sugerir e
contribuir para o cenario atual de crise hidrica no Brasil. A tecnologia Wetland enquadra-se
em diversas situacdes, onde associa a alta eficiéncia com a simplicidade na operacdo e
construcdo, possui potencial comercial que transforma os efluentes em recurso financeiro e
matéria prima, gerando receita para o operador do sistema por meio do composto organico,
biomassa vegetal e producédo de agua de reuso. Esta pesquisa fez parte das acdes do Ndcleo de
Empreendedorismo e Inovacdo (NEI) da instituicdo, da qual o académico é integrante. Como
resultado do estudo, é proposto de forma pragmatica o fornecimento de dados relevantes para
elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), com diretrizes técnicas,
subsidiando assim as prefeituras para planejar a alocagdo de recursos e tornar possivel a sua

captacdo junto ao governo federal, via o Sistema de Convénios (SICONV).

Palavras-chave: Wetland; Plano Municipal de Saneamento Basico; Sincov; Rio dos Bois-TO.



ABSTRACT

Santos, Mateus Lins. WETLAND'S SOLUTION FOR BASIC SANITATION: a proposal
for small towns in the interior of Tocantins. 2019. 65 f. Course Completion Work
(Undergraduate) - Civil Engineering Course, Lutheran University Center of Palmas, Palmas /
TO, 20109.

This work aimed to prepare a preliminary project using the Wetland technique for the
treatment of sewage and to generate indicators for the city of Rio dos Bois - TO, which has
about 2,811 inhabitants. Based on studies and bibliographic review it was possible to
understand and assimilate how the process of the Wetland technique in the treatment of
effluents occurs and the positive impacts that this theme can provide for municipalities and
mainly for the population. Considering that the studied municipality does not have sewage
collection and treatment, it was defined the system that will operate with the purpose of
suggesting and contributing to the current scenario of water crisis in Brazil. Wetland
technology fits into several situations, where it combines high efficiency with simplicity in
operation and construction, has commercial potential that transforms effluents into a financial
resource and raw material, generating revenue for the system operator through the organic
compound, plant biomass and reuse water production. This research was part of the actions of
the Center for Entrepreneurship and Innovation (NEI) of the institution, of which the
academic is a member. As a result of the study, it is proposed in a pragmatic way the
provision of data relevant to the elaboration of the Municipal Basic Sanitation Plan (PMSB),
with technical guidelines, thus subsidizing the municipalities to plan the allocation of
resources and make possible their capture with the government through the System of
Covenants (SICONV).

Keywords: Wetland; Municipal Plan of Basic Sanitation; Sincov; Rio dos Bois-TO.
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1 INTRODUCAO

Estima-se que o pais possua cerca de 12% da disponibilidade de agua doce do
planeta. Mas a distribuicdo natural desse recurso ndo é equilibrada. As regides Sudeste e
Nordeste sofrem com a estiagem, principalmente pelo fato da desigualdade da distribuicdo das
reservas de agua pelo Brasil. As maiores concentra¢des populacionais do pais encontram-se
nas capitais e nos centros urbanos de maior porte, distantes dos grandes rios brasileiros, como
0 Amazonas, o Sdo Francisco e o Parand. A regido Norte, por exemplo, concentra
aproximadamente 80% da quantidade de agua disponivel, mas representa apenas 5% da
populacdo brasileira. Ja as regides proximas ao Oceano Atlantico possuem mais de 45% da
populacdo, porem, menos de 3% dos recursos hidricos do pais.

No Brasil, 0 saneamento basico é um direito assegurado pela Constituicdo e definido
pela Lei n° 11.445/2007 como o0 conjunto dos servicos, infraestrutura e instalagdes
operacionais de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem
urbana, manejos de residuos solidos e de aguas pluviais. Um dos principios da Lei n°.
11.445/2007 ¢ a universalizacdo dos servigos de saneamento bésico, para que todos tenham
acesso ao abastecimento de agua de qualidade e em quantidade suficientes as suas
necessidades, a coleta e tratamento adequado do esgoto e do lixo, e a0 manejo correto das

aguas das chuvas.

A Lei n° 11.445/2007 estabelece a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) como instrumento de planejamento para a prestacdo dos servigos publicos de
saneamento basico, e ainda determina os principios dessa prestacdo de servigos; as obrigacoes
do titular, as condi¢des para delegacdo dos servicos, as regras para as relacoes entre o titular e
0s prestadores de servicos, e as condicGes para a retomada dos servicos. Ainda trata da
prestacdo regionalizada; institui a obrigatoriedade de planejar e regular os servicos; abrange
0S aspectos econdmicos, sociais e técnicos da prestacdo dos servicos, assim como institui a

participacdo e o controle social.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o estado do
Tocantins possui 139 municipios, com estimativa de populacdo residente de 1.550.194
pessoas com data de referéncia em 1° de julho de 2017. Possui grande namero de cdrregos,
mananciais, cachoeiras, lagos, nascentes e etc. Destaca-se a qualidade dos mananciais e

biodiversidade encontrada na regido. Com grande potencial hidrico, faz-se necessaria a
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adocdo de politicas que integrem o planejamento setorial a gestdo dos recursos hidricos,
tornando indispensavel a incorporagdo de informagbes econdmicas, sociais e hidrolégicas

para a gestdo sustentavel dos recursos naturais.

As péssimas condigBes sanitarias verificadas em pequenas cidades, desordenadamente
ocupadas, resultam na degradacdo generalizada dos elementos naturais. O crescimento
populacional de maneira concentrada transformou a estrutura das cidades brasileiras,
acumulando conflitos relacionados ao uso e ocupacdo do solo, num contexto que agrava de

forma negativa a populagdo mais vulnerével.

Esses fatores evidenciam uma sociedade cada vez mais desigual, especialmente no
acesso a infraestrutura de servicos basicos. A segregacdo pode ser entendida como processo
forcado de determinada populacdo aglomerar-se em dada area, ocorrendo tanto por
mecanismos do mercado de valorizagdo ou desvalorizagdo imobiliaria, como por préticas
efetivas de discriminacdo (TORRES, 2004; GUIMARAES, 2015).

O sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario pode ser planejado e projetado
para atender a pequenos povoados ou a grandes cidades, variando nas caracteristicas e no
porte de suas instalacbes. O tratamento dos efluentes necessita adequar-se aos padrbes de
qualidade, visando compatibilidade ao minimizar os impactos antes de ser devolvido a
natureza. Nesse contexto, os indices de desempenho vém despertando interesse da industria,
sendo essencial para o gerenciamento do desempenho, proporcionando desenvolvimento de

estratégias, planejamento de metas e desafios.

Com a necessidade de monitoramento dos recursos, os indicadores de desempenho
permitem analisar e definir deficiéncias, otimizando e aperfeicoando o0s objetivos da
construcdo do empreendimento. Visando o crescimento continuo, os indicadores de
desempenho sdo dados estatisticos tratados que almejam controlar e monitorar as principais
vertentes, potencializando as atividades realizadas. Segundo Kaplan e Norton (2008), “A
avaliacdo de desempenho é um processo inerente a natureza humana, que envolve a interacao
entre os diversos membros de uma organizacdo, no qual estdo predispostos a analisar o

contexto de acordo com as suas percepgdes acerca dos objetivos a serem mensurados”.

Neste cenario, 0 objeto de estudo é o municipio de Rio dos Bois — TO, que possui

aproximadamente 2.811 habitantes e esta localizada a 123 km da capital do Tocantins.

Este estudo contribui com a execucdo do PMSB de Rio dos Bois ao focar nos
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processos técnicos associados a engenharia para o tratamento de efluentes e saneamento

basico.

1.1 Problema da Pesquisa

Tendo em vista a necessidade de fornecer solucbes de baixo custo e complexidade
para em cidades com menos de 15.000 habitantes, questiona-se: A técnica de WETLAND,
atende aos requisitos minimos de desempenho para 0s projetos de tratamento de esgoto em
cidades de pequeno porte?

1.2 Hipoteses

A legislacdo demanda acOes publicas que os 6rgédos responsaveis pela implementacao
carecem de conhecimento técnico sobre o assunto. Assim tem dificuldade de elaborar um

anteprojeto de esgoto integrado com a gestéo publicado, demandados por lei.

Por sua vez, pequenos municipios de menos de 15.000 habitantes podem ndo dispor de

responsaveis técnicos para efetivacdo de qualidade no sistema de saneamento basico.

Além da possibilidade do municipio ndo ter Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), fato que coibe tanto as acdes técnicas e politicas para a implementacdo de um

tratamento de aguas e esgoto para regido.

1.3 Objetivos

Para investigar o problema e testar as hipoteses do escopo deste estudo, tomou-se
como objeto de estudo a cidade de Rio dos Bois, TO. A cidade foi escolhida ndo s6 pelas suas
caracteristicas e facilidades de acesso as informag6es, mas também por ter a equipe do Nucleo
de Empreendedorismo e Inovacdo (NEI) do CEULP/ULBRA envolvidos no estudo,

possibilitando complementaridade e colaboragéo entre os integrantes.
1.3.1 Objetivo Geral

Elaborar um anteprojeto utilizando a técnica da Wetland para o tratamento de esgoto e
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gerar indicadores para a cidade de Rio dos Bois, que possui cerca de 2811 habitantes.
1.3.2 Objetivos Especificos

o Propor indicadores para 0 projeto de esgoto proposto para a cidade pelo
integrante do NEI (Oliveira, 2018).

o Apresentar conceitos relevantes quanto a capacidade dos sistemas Wetlands.

o Avaliar os possiveis pontos de melhoria e recomendacdes, inclusive aplicando
a Lei 11.445/2007 e propondo diretrizes para o0 PMSB.

14 Justificativa

Saneamento € o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as condicdes do
meio ambiente com a finalidade de prevenir doengas e promover a saude, melhorando a
qualidade de vida da populacdo e a produtividade do individuo. A pratica de gerenciar
projetos diante de um mercado passivo vem modificando as empresas que atuam na
construcdo civil, visando reduzir gastos desnecessarios, controlar as etapas e potencializar as

atividades exercidas.

A auséncia de gestdo no saneamento, oriundos da deficiéncia do processo de
planejamento e controle esta relacionada com a baixa produtividade e gastos excessivos, com
isso, a identificacdo de pontos fortes e fracos das atividades exercidas na construcdo civil
necessita ser mapeado com a finalidade de detectar pardmetros que influenciam na queda de

desempenho.

A integracdo de planejamento e controle surge como uma alternativa, que possibilita
agilidade na tomada de decisdo, determinando variacGes de custo e parametros que podem

incentivar a queda de desempenho.

O sistema Wetland possui capacidade e eficiéncia no tratamento de efluentes, sendo
uma alternativa de baixa tecnologia e custos tanto capex quanto opex em comparagdo aos

sistemas mais avancgados.

O resultado deste trabalho podera ser utilizado para colaborar para melhorias
saneamento basico em cidades com menos de 15.000 habitantes. Utilizando alternativas
capazes de potencializar os sistemas existentes ou ndo, empregando conceitos eficientes que

possam reduzir gastos desnecessarios e otimizar processos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este tdpico embasa o escopo e relevancia do tema, onde as pesquisas e conceitos
recentes suportam o entendimento da metodologia deste trabalho. Apresentando concepgdes
de projetos de saneamento basico, propostas sustentaveis, que afetam a parte social, ambiental
e salde publica.

2.1 O Cenéario do Saneamento Basico

E realidade comum o langamento de esgotos sanitarios ndo tratados, a disposicio
inadequada de residuos so6lidos nas mediacdoes de cursos d’adgua ou em locais sem
infraestrutura adequada, loteamentos clandestinos e outras. Segundo Almeida et al. (2010), os
residuos finais do esgoto sanitario sdo geralmente encaminhados ao corpo d’agua, muitas
vezes em forma bruta. Resultante desse lancamento os indicios de contaminagdo comegam a
aparecer, ameacando a saude publica, os peixes, odores e etc. Tais efeitos podem ser evitados
submetendo o esgoto a tratamento adequado, com certificacdes de qualidade. O sistema de

esgotamento sanitario em uma comunidade visa 0s seguintes objetivos:
e Disposicdo seguro dos esgotos;
e Coleta dos esgotos na comunidade;

e Tratamento e disposi¢do adequada, buscando a conservacdo dos recursos naturais;

melhoria das condi¢6es sanitarias locais;
e Eliminacdo de focos de contaminacdo e poluicéo;
e Eliminacdo de problemas estéticos desagradaveis;
e Reducdo dos recursos aplicados no tratamento de doencas;
e Diminuicdo dos custos no tratamento de dgua para abastecimento

A necessidade de investimento e universalizacdo do saneamento bésico exigiu uma
maior demanda dos recursos naturais disponiveis, intensificando a explorag¢do nos rios, lagos
e pocos. Dados estatisticos do Ministério da Saude revelam que, para cada real investido em

saneamento basico no Brasil, sdo economizados quatro reais na salde publica, ou seja, as
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ruas, bairros, povoados ou cidades que ndo dispdem de saneamento basico tém uma demanda
na area de saude curativa bem superior as populagdes assistidas com saneamento basico
(NUVOLARI, 2003, apud ALMEIDA, 2007, p. 16). Esta relacdo traduzida financeiramente
expressa que, a medida que os investimentos em implantacdo de sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario vao ocorrendo os atendimentos nos postos de salde vao
reduzindo, principalmente no que diz respeito as doencas de veiculagdo hidrica (Almeida,
2007, p. 16).

A agua potavel deve atender aos padrBes de potabilidade para o consumo humano. Se
ela contém impurezas que desrespeitam as normas, ela é considerada imprépria para o
consumo humano. A melhor solucdo para o abastecimento de agua é a coletiva, exceto no
caso das comunidades e populagdes vulneraveis que se encontram muito afastadas. As partes
do Sistema Puablico de Agua sdo: captagdo; aducdo (transporte); tratamento; reservacao
(armazenamento) e distribuicdo (LEAL, 2008).

Porém, para comunidades e até cidades de baixa populacéo, a utilizacdo de pogos para
abastecimentos permite o atendimento de comunidades pobres ou distantes das redes de
abastecimento publico, desempenhando um importante papel no desenvolvimento
socioecondmico do pais. Segundo Cardoso, Bueno et al. (2008, p.2), a agua de pocos e fontes
vem sendo utilizada intensamente para diversos fins, tais como abastecimento humano,
irrigacdo, industria e lazer. Segundo IBGE (2002), 15,6% dos domicilios brasileiros utilizam
exclusivamente agua subterranea. Embora o uso do manancial subterraneo seja complementar
ao superficial em muitas regides, em outras areas do Brasil a 4gua subterranea representa o

principal manancial hidrico.

2.1.1 Importancia Social e Sanitaria

O consumo em excesso e 0 crescimento da populacdo, tem como consequéncia 0
aumento de residuos e descarte inadequado no meio ambiente, levando uma preocupacdo com
0S recursos naturais. O sistema de saneamento abrange e impacta diretamente em melhorias
na vida da comunidade, resultando numa rapida melhora na saide e condicbes de,
principalmente através do controle e prevencdo de doencas, da promocdo de habitos

higiénicos, da melhoria da limpeza puablica.

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), saneamento traz beneficios e
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controle de fatores, que impactam diretamente no bem-estar social, mental e fisico.

De outra forma, pode-se dizer que saneamento caracteriza o conjunto de acdes
socioecondmicas que tem por objetivo alcancar salubridade ambiental. A importancia da
implantacdo do sistema de abastecimento de &gua visa atingir aos seguintes objetivos

sanitarios e sociais:
e Melhoria das condicGes de vida de uma comunidade e saude;
e Diminuicdo da mortalidade;
e Aumento da expectativa de vida;
e Diminuicdo de doengas relacionadas a agua;
e Implantacdo de habitos de higiene na populacéo;
e Melhoria da limpeza publica;
e Melhoria dos sistemas de esgotos sanitarios;

e Desenvolvimento econdmico.

Segundo o estudo de Cvjetanovic (1986, apud Soares, Bernardes et al., 2002), um
conceito de visdo sobre a questdo de saude que agrega fatores econdmicos e sociais.

Esquematicamente, a figura 1 ilustra os beneficios diretos e indiretos que atinge a populacéo.



20

Figura 1- Impactos diretos e indiretos no saneamento.
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Fonte: Cvjetanovic (1986)

Os resultados dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sobre a
salde de populacdes pobres e meio ambiente, chamados externalidades, é objeto de estudo
por diversos autores. Considerar nas politicas e procedimentos as desigualdades, risco a saude
e meio ambiente, pois problemas convertem-se em grandes regides metropolitanas por conta
da expansdo urbana, e os indicadores e indices ambientais podem evidenciar tendéncias
distintas (SOBRAL&FREITAS, 2010; ANTHONY & MCHAEL, 2000; ALIER, 2009).

Os indicadores, quanto a externalidades do setor sobre a salude, devem prestar-se aos

objetivos e finalidades de detectar situagdes de risco relacionadas a problemas ambientais e de
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satde, monitorar tendéncias no ambiente e de riscos & saude, comparar condigdes ambientais
e de salde em diferentes areas, permitindo a identificacdo de areas prioritarias, avaliar o
impacto de politicas e intervencdes sobre as condi¢es de salde e ambiente contemplando a
avaliagdo ambiental (ANDREAZZ] et. al. 2007; SOARES et. al. 2002).

2.1.2 Inovagéo de conceitos

Segundo Montana e Charnov (1998), como ferramenta do planejamento estratégico, o
Balanced Scorecard (BSC), cujo conceito e ferramenta foram construidos por Kaplan &
Norton (1993, 1996a, 1996b), como o que traduz a missao e a estratégia das empresas num
conjunto abrangente de medidas de desempenho que serve de base para um sistema medicao e
gestdo estratégica, apoiado em cinco principios: traduzir a estratégia em termos operacionais;
alinhar a organizagdo a estratégia; transformar a estratégia em tarefa de todos; converter a

estratégia em processo continuo; e mobilizar a mudanga por meio da lideranca executiva.

Segundo Guimarées (2015), um modelo de negdcio dessa escola deve ser capaz de
baixar custos de atendimento e operacdo dos servigos; reduzir barreira de entrada (financeira);
elaborar estratégias inovadoras de sensibilizacdo; criar canais de crédito e subsidios;
promover a participacdo e desenvolvimento do regulador para coibir a intervencdo publica

sobre o preco (preco politico X preco de mercado); dentre outros.

Para os autores, a oscilacdo da grandeza e propdsitos empresariais € diretiva para o
sucesso, sendo apresentados em diferencas apoiadas em relacdo ao modelo do negdcio como:
percepcao dos obstaculos; visdo; abertura de mercado de baixa renda e maturagdo do mesmo;
criacdo de servicos e produtos complementares cujas acdes se revertem em beneficios sociais;
projetos pilotos antes das implantacGes em grande escala; rentabilidade; valores da empresa;
subsidios; valor percebido sobre um servico publico e concessdo de crédito para aumento de
consumo com produtos complementares; reducdo da ineficiéncia e visdo de P&D sobre o0s
setores de baixa renda (GUIMARAES., 2015).

A implantacdo de rede de esgoto somente alcancou as metas de atendimento, quando
fomentou mobilizagBes com apoio das ciéncias sociais para impactar a populacdo, além da
utilizagdo do recurso de subsidio as familias de baixa renda para conexdes intra domiciliares.
H4& a necessidade de determinacdo de concepgdes e indicadores que foquem em recursos que

visem resguardar a populacdo mais vulneravel e proporcione o acesso aos servigos prestado
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por uma concessiondria. Faz-se necessario também o fornecimento de instrumentos para
fundamentar a utilizacdo dos recursos destinados, almejando a transparéncia com relacdo aos
beneficios concedidos, bem como fontes de recursos e custos que estdo sendo utilizados para

financiamento desses servicos.

Identificam-se diversos desafios da universalizacdo do saneamento basico no Brasil:
servicos béasicos nas areas de vulnerabilidade social de baixa qualidade ou inexistentes;
comportamento da populacdo acessando as redes de forma ilicita; externalidades sobre a
salde publica e 0 meio ambiente ndo equacionada; diferentes praticas de gestdo e governanca;
comprometimento dos indicadores regulatorios; e elevada barreira de entrada, referente a
baixa renda da populacdo (GUIMARAES et al., 2014). Neste sentido, a universalizagdo dos
servicos consiste em estender a toda populagéo, independentemente de contribuicdo financeira
de cada individuo, o usufruto dos servicos apropriados as suas necessidades e a sua
integralidade (MALHEIROS ET AL., 2006). E, conforme colocado por Heller (2009), a
populacdo menos atendida com 0s servigos, previsivelmente, é a de baixa renda, que vive em
situacdo de maior vulnerabilidade social, ambiental e econémica (RIBAS, 2007). A figura
abaixo identifica um estudo de conceitos de universalizagdo, que apresenta um

desenvolvimento temporal com um conjunto de concepcoes.

Figura 2- Ontologia da Universaliza¢do do Saneamento.
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Fonte: Autor (2018)

Para Cecilio et al (2012), a gestdo inovadora e alternativa a um modelo organizativo

hegemonico sera uma gestdo colegiada em que o compartilhamento da gestéo €é constitutivo.

As formulagdes iniciais desses grupos sdo marcadas pela preocupacdo com a melhor
representacdo possivel dos trabalhadores provenientes de diversos niveis e processos da
organizacgdo, visando a constituicdo de espaco coletivo de contraste, disputa e composicéo das
diferentes visdes e interesses dos atores organizacionais, na perspectiva de uma préatica mais

solidaria, menos autocentrada e mais cuidadora dos usuarios.
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A relacdo do fornecedor-usuério cultiva possibilidades de diretrizes que podem ser
uma ferramenta para constru¢cdo de uma gestdo compartilhada. Onde os indicadores de
desempenho, provenientes da sustentabilidade podem abranger um papel central nesse
processo, podendo ser utilizada como instrumento de mobilizacdo das partes, para analises,

acOes necessarias e avaliacdo da universalizacao.

Hubbard (2012) inseriu duas perspectivas para a gestdo do saneamento por meio do
Sustainability Balanced Score Card (SBSC): a social, cuja pergunta é "Qual o impacto dos
servicos nas comunidades?”; e a ambiental, cujas perguntas sdo "como usamos NOSSOS
recursos e o que desperdicamos para criar nossos produtos e servi¢os?”. Harris et al. (2012)
analisam a quebra de paradigmas do nivel de burocracia sob o ponto de vista das normas, e
afirmam que o trabalhador no aspecto individual quer ajudar os outros, mas na vida real
enfrenta uma miriade de dilemas e desafios para superacdo que sdo limitados por recursos e

politicas obscuras e omissas.

As parcerias surgem como possibilidades na construcdo de indicadores, buscando
efetividade na tomada de decisdo desde o usudrio as concessionarias de servicos de
saneamento e setor governamental. Os procedimentos e as normas sdo executados pelos
trabalhadores e o que faz com que eles se dediquem as tarefas. Seu olhar ajudador prové um
arranjo para avaliar e construir novos desenvolvimentos no campo (CONNORS; SANYAL,
2012).

A necessidade de reconhecimento da agua como um bem vulneravel e finito, a adocdo
da bacia hidrografica como unidade de gestdo é um dos principios para a gestdo colegiada,
pois valoriza e reconhece o valor econémico da agua, potencializando a participacdo da
comunidade e descentralizando o poder. Segundo a Associacdo Mundial para a Agua
(GLOBAL WATER PARTNERSHIP, 2000), a ideia de gestdo integrada da agua é um
processo que promove a gestdo e o aproveitamento coordenado da agua, da terra e de todos 0s
recursos relacionados, com a finalidade de maximizar o bem-estar social e econdmico de
maneira equitativa, sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas. Podem-se destacar
cinco principais formas de integracdo (DOUROJEANNI, 2002):

1) a integracdo dos interesses dos diversos usos e usuarios de agua e a sociedade em
seu conjunto, com o objetivo de reduzir os conflitos entre os que dependem e competem pelo

escasso e vulneravel recurso;
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2) a integracdo de todos os aspectos da agua que influenciam seu uso e usuérios em
termos de quantidade, qualidade, principalmente na gestdo da oferta e demanda;

3) a integracdo dos diferentes componentes da &gua e das diferentes fases do ciclo
hidroldgico (relacdo existente entre a gestdo da dgua superficial e subterranea);

4) a integracdo da gestdo da agua e a gestdo da terra e outros recursos naturais e todo o

ecossistema relacionado;
5) a integracdo da gestdo com o desenvolvimento econdmico, social e ambiental.

Jouravlev (2001) afirma que a gestdo integrada devera favorecer simultaneamente o
crescimento econdmico, a equidade e a sustentabilidade ambiental, via transformacéo
produtiva, prestacdo de servico social e conservacdo de recursos naturais. No entanto, esses
trés objetivos, em curto prazo, sdo muito conflitivos entre si, pois se originam da intencéo de
alcancar o 6timo global, quando cada um deve sacrificar seu 6timo parcial, e isto somente é
possivel mediante muita negociacdo. A falta de conhecimento sobre o real valor e sobre
indicadores comuns para valorizar os trés objetivos é a principal barreira para obter éxito nas
negociacbes e alcancar os objetivos do desenvolvimento sustentdvel. Um modelo de
planejamento de sistemas de abastecimentos e esgotamento sanitario necessita da assimilacéo

das relagcdes de meio ambiente, saude publica e saneamento.

O reconhecimento e analise dos impactos resultantes da implementacdo dos sistemas
deve-se determinar indicadores de prioridades e apontar as a¢des mais adequadas, uma vez
que cada populacdo beneficiada possui caracteristicas distintas. A definicdo de indicadores
como solucdo apropriada é complexo, pois possuem diferentes aspectos e dimensdes a serem
avaliadas na tomada de decisdo, como a social, financeira, econdmica, politica e institucional,
tornando dificil estabelecer indicadores. A concepcdo de conceitos de indicadores de
planejamento nos permite verificar a importancia e impactos positivos e negativos na

implantacdo dos sistemas, vide figura 3.

A incapacidade da populacdo de arcar com o0s custos tarifarios, € uma questdo a ser
considerada. Embora haja auséncia de redes de saneamento nas areas mais vulneraveis, o fator
determinante para a restricdo da populagdo é a baixa renda, incapacitando o pagamento de

tarifas caso o sistema seja implantado.
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Conforme destaca Koehler (2013), a expansdo dos servicos de saneamento basico em
direcdo as areas periféricas € essencial para que se obtenham avancos substantivos em rela¢ao
universalizagdo, mas é preciso garantir que o pagamento de tarifas ndo dificulte ou impeca a

conexdo as redes de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

Segundo Gomes (2009), em varios municipios brasileiros, adotam-se estruturas
tarifarias com faixas ou blocos de consumo, em que tarifas mais baixas sdo cobradas por
consumos menores. Conforme destaca Britto (2010), ainda permanece dominante no Brasil,
especialmente no que se refere aos servigos de abastecimento de agua — servigos que sao mais
comumente tarifados - sendo a mais difundida entre companhias estaduais de saneamento,

autarquias municipais e empresas privadas.

Figura 3- Efeitos diretos na salde e meio ambiente provenientes da implementacdo dos sistemas de

agua e esgoto.
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Um dos argumentos utilizados para justificar a adocéo de tal estrutura € o de que os
mais pobres consumiriam menos, 0 que permitiria uma espéecie de subsidio cruzado entre

classes, em favor das mais baixas.

Além disso, haveria maior estimulo ao consumo racional da agua. Em relacdo ao
primeiro fundamento, a literatura questiona a capacidade de tal mecanismo atingir
diretamente as classes mais desfavorecidas, considerando que nem sempre o baixo consumo
esta associado a renda (KOEHLER, 2013, p. 43). Pode, por vezes, relacionar-se a existéncia
do pequeno numero de moradores por domicilio ou ao uso eventual da residéncia, como
ocorre no caso de residéncias secundarias (GOMES, 2009 e ANDRADE, 1996).

Britto (2010) acentua que embora a instituicdo e o aperfeicoamento de sistemas
tarifarios mais inclusivos e de concesséo das tarifas sociais sejam importantes para se ampliar
0 acesso da populacdo de baixa renda aos servicos, as discussfes em relacdo a questdo
tarifaria ndo devem se esgotar nesse ponto. Ela ressalta que o aprofundamento da discussao
sobre a matéria deve envolver também aspectos referentes a propria tematizacdo da
desoneracdo do fornecimento da quantidade minima de agua necessaria ao atendimento de
necessidades humanas basicas, referentes a sobrevivéncia, higiene, alimentacdo e vestimenta.
N&o excluidas diferenciacdes de tarifacdo em favor dos usuarios de baixa renda, ela acentua
que deve ser objeto de debate a questdo relativa a se garantir a todos o direito ao consumo de
um volume minimo de &gua, cujo custo de fornecimento seria subsidiado por meio de

tarifacOes gradativas ao consumo superior a tal quantidade minima néo tarifada.

A Lei n° 11.445/2007 contém disposicdo que respalda a instituicdo de tarifa social com
o fim de ampliar o acesso da populacdo de baixa renda aos servicos de saneamento basico.
Cabe ressaltar, no entanto que, embora a lei crie a possibilidade de instituicdo da tarifa, a
regulamentacdo do mecanismo €é feita por cada municipio. Em muitos municipios que
instituiram a tarifa social, o critério para a concessdo é fixado com base em um consumo

mensal maximo de agua e por economia (GOMES, 2009).

Gomes (2009) destaca que o modelo de politica tarifaria de saneamento basico que
contribui para maior inclusdo do publico de baixa renda como beneficiario dos servicos é
aquele gue estabelece faixas diferenciadas de tarifa em razdo do nivel socioeconémico dos

usuarios, o que também se aplica a concessdo de subsidios como a tarifa social.
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Estabelecer indicadores e tracar metas de universalizacdo, abrangéncia da cobertura e
recebimento dos servicos se faz necessario, visto que é indispensavel direcionar e priorizar 0s

investimentos, favorecendo diretamente a populagdo mais vulneravel.

Para o auxilio no processo de planejamento dos servicos, faz-se necessario diversas
acOes a serem implementados, tais como estruturacdo de um PMSB apoiado em conceitos,
indicadores, custos reais e receitas provenientes de tarifas sociais, que permitam explicitar e

abranger as singularidades dessa situagao.

2.1.3 Plano Municipal de Saneamento Basico

De acordo com a Lei 11.445/2007, todo municipio deve elaborar um PSMB,
contemplando servicos basicos de abastecimento de &gua potédvel, esgotamento sanitario,
manejo de residuos solidos, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. O impacto da
execucdo e cumprimento do plano promove desenvolvimento do municipio, influenciando em
outros setores sociais, prevenindo doencas, preservando o meio ambiente e preservando 0S
recursos naturais (BRASIL, 2007).

O PMSB deve conter no minimo, um diagnostico do saneamento basico do municipio,
verificando as deficiéncias e necessidades, 0s objetivos e metas num curto, médio e longo
prazo e técnicas para eficiéncia dos procedimentos planejados. O desenvolvimento do PMSB
pode ser analisado como dois procedimentos com foco em questdes especificas, que se
sucedem, mesmo que possuem grande relacdo. O primeiro processo é o de elaboracdo do
PMSB. Logo o segundo, é o processo de execucdo dos métodos para alcancar as metas

estabelecidas e 0 acompanhamento dos resultados, vide figura 4.
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Figura 4- Etapas para elaboragdo e implementacédo do PMSB.
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Fonte: Plano Municipal de Saneamento Bésico — PMSB Palmas

A necessidade permanente de reavaliacdo do plano e o cenario de longo prazo séo
alguns obstaculos pertinentes do planejamento. A participagdo da sociedade no processo de

planejamento direcionado para sustentabilidade envolve diversos setores.

Segundo dados do SNIS (2015), a regido Norte tem os piores indices de saneamento
do pais, com 56,9% para cobertura de agua, 8,7% para esgoto e 16,4% para esgoto tratado. A
falta de informacéo por parte dos municipios prevalece, muitos sem estimulos para criacdo do
plano por ndo haver profissionais capacitados no quadro de funcionérios para tal elaboracéo.
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Figura 5- Panorama dos PMSB.
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Conforme ilustra a figura 5, 30% dos municipios brasileiros declararam possuir o
plano, em outubro de 2016, e 38% declararam que estdo em fase de elaboracdo. A meta para
2018 segundo o Plano Nacional de Saneamento bésico, é que 32% dos municipios tenham o
PMSB.

Os cortes de investimentos publico vém inviabilizando as metas estabelecidas para
universalizagdo do saneamento basico, porem a busca por alternativas para diminuir esse
efeito vem sendo consideradas como: o aumento da fatia do investimento privado no setor por
forma de concessGes parciais e Parcerias Publico-Privadas (PPP), surgindo como
possibilidades para atrair capital privado.
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2.2 Tecnologias de Sistema Simplificado

No saneamento, parametros especificos de atividades desenvolvidas ou
comportamento de sistemas podem ser avaliados por indicadores de desempenho, sendo uma
medida quantitativa da eficiéncia e da eficacia de uma instituicdo gestora.

2.2.1 Metas para avaliacdo de EstacOes de Tratamento de Esgotos

As resolucbes CONAMA 357/2005 e 430/2011 estabelecem condicbes para o
langamento de efluentes, porem ambas sdo insuficientes para uma analise mais precisa de

performance de estacdes de tratamento, (BRASIL, 2011).

Conforme lzabela (2013), o Programa de Despoluicdo de Bacias Hidrogréaficas
(PRODEYS), tem o intuito de fomentar a implantagdo de ETES no Brasil. Esta plataforma tem a
finalidade de incentivar prestadores de servico de saneamento a implantacdo e operagédo de
estacdes de tratamento de esgotos por intermédio do pagamento aos prestadores de servico de
saneamento pelo esgoto tratado. Comprovando a eficiéncia do sistema, por meio de metas e

parametros a ser seguido, o empreendedor habilita-se ao recebimento do auxilio.

Para isto, indicadores e metas foram elaborados pela ANA, seguidos pelo PRODES
que estabelecem valores per capita em funcdo da populacdo correspondente atendida, como

apresenta a figura 6.

Figura 6- Indicadores adotados no Prodes.

Implantacio de estacies de tratamento de esgotos sanitiarios - ETE

Indicador Padries de eficiéncia para tratamento de esgotos (em niveis minimos de abatimento
das cargas poluidoras afluentes)
A B C D E F (=] H 1

DBO 3e  ol% T5% 85% 85% 0% S0% S0% 9%
SST 400  60%  TS%60% BS%/60% ' B5%a/600 ' Q0% 90% W% L
CF GGG 99,9997 99999
PT BS5% 5%
c'ou olou c/ou
NTE B% 20%
Pop. equivalente (hab.)?' Valores per capita de referéncia (RS/hab.)
até 10.000 20 35 55 B0 85 100 105 120 125
de 10.001 a 5 . . e . <
20,000 20 30 50 10 [ S0 95 1o 113
de 20001 a
0.000 15 25 as 60 65 80 85 100 105
de 50001 a N s - . s
100.000 e 20 40 55 60 - 8O 95 100
de 100001 a . %5 a5 ’ 5
200.000 10 20 S0 53 &0 3 B 95 100
acima de N .

55 5 5
200,000 10 20 40 53 60 3 80 93 100

Obs.: (1) 60% somente para os tratamentos que contemplem lagoas produtoras de algas.

(2) Carga média diaria de DBO de projeto da ETE dividida por uma carga média per capita de 54g DBOVdia.

(3) DBO Demanda Biogquimica de Oxigénio; SST Solidos Suspenses Totais; CF Coliformes.
. Termotolerantes; PT = Fosforo Total; NTK = Nitrogénio Total Kjeldahl.

Fonte: ANA (2002)
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Nessa tabela identificam-se percentuais dos indicadores DBO, SST, CF, PT e NTK

para cada modelo de rendimento, os valores s&o relacionados com a populagdo equivalente

atendida.

o Padrdo A: tratamento primario (ex: tanque séptico e decantacao);

o Padrdo B: baixa eficiéncia na remo¢do de DBO, tratamento secundario (ex:
UASB):;

o Padréo C: eficiéncia baixa e intermediaria na remog¢do de DBO, tratamento

secundario (ex: tanques sépticos seguidos de filtros anaerdbios).

o Padrdo D: tratamento secundario de eficiéncia intermediaria na remocao de

DBO (ex: UASB seguidos de alguns tipos de pos-tratamento).

o Padrdo E: eficiéncia intermediaria na remo¢éo de DBO, tratamento secundario

(ex: tanque séptico + infiltracéo).

o Padrdo F: alta eficiéncia na remocdo de DBO, tratamento secundario (ex:

reatores UASB seguidos de alguns tipos de pos-tratamento).

o Padrdo G: alta eficiéncia na remocao de DBO (ex: lodos ativados convencional
o + filtracdo terciaria).
o Padrdo H: alta eficiéncia na remocdo de DBO, tratamento terciario para

remocdo de substancias (ex: UASB + flotacdo por ar dissolvido).

o Padrdo I: alta eficiéncia na remocdo de DBO, tratamento terciario para
remocdo de substancias, incorporando remocdo de organismos patdgenos (ex: UASB +

flotacdo por ar dissolvido, seguidos por desinfeccao).

A utilizacdo de reatores UASB como sistemas simplificados que buscam aumentar
eficiéncia, vem se tornando realidade no Brasil, demonstrando grande aplicabilidade para
qualquer populacdo esgotada, possuindo eficiéncia elevada pela inclusdo da etapa de
tratamento anaerdbio prévio com boa remocdo de DBO, produz menor quantidade de lodo,

economiza energia elétrica, custo baixo, dentre outas vantagens.
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Segundo (CHERNICHARO et al., 2001), a utilizacdo de tanque séptico + filtro
anaerobio, possui um sistema simples de construgdo e operagdo, ndo necessita empregar
elevatorias ou equipamentos eletromecanicos, conforme ilustra a figura 7, o padrdo C com
eficiéncia baixa e intermediaria na remocdo de DBO, vem sendo bastante utilizado em

comunidades de pequeno porte.

Figura 7- Fluxograma do sistema fossa-filtro.

Corpo

Tanque séptico  Filtros anaerébios
receptor

Tratamento preliminar Efiuente

PR

Desidratacdo  Transporte

Disposi¢ao
final

Fonte: (CHERNICHARO et al., 2001).

O sistema fossa-filtro consiste na remocdo de grande parte dos sélidos em suspensao
no tanque septico, ocasionando a sedimentagdo, que sofre o processo de digestdo anaerdbia
pela atuacdo do lodo que se acumula no fundo do tanque. A remocdo complementar de DBO

consiste apos o efluente do tanque séptico ser direcionado ao filtro anaerébio.

2.2.2 Critérios e Parametros do Projeto

A Portaria N° 2914 do Ministério da salde, estabelece alguns parametros no que se
refere & qualidade da 4gua para o consumo humano e seu padrdo de potabilidade. E de
Responsabilidade do encarregado do sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento

de 4gua para o consumo humano:
e Exercer o controle da qualidade da &gua,

e Garantir a operacdo e a manutengdo das instalages destinadas ao abastecimento de
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agua potavel em conformidade com as normas técnicas pertinentes;

e Capacitacdo e atualizacdo técnica de todos os profissionais que atuam de forma

direta no fornecimento e controle da qualidade da 4gua para consumo humano;
e Andlises laboratoriais da agua;
e Monitorar e assegurar a qualidade da agua distribuida;
e Proporcionar atendimento ao publico para devidas reclamacgoes;
e Contribuir com 6rgéos publicos para protecdo dos recursos naturais;

e Verificacdo do PH, DBO, OD, coliformes, turbidez assegurando a qualidade da
agua tratada.

Seguir as determinagdes para projetos de estacdo de tratamento de agua, conforme
rege NBR 12216:1992 (ABNT, 1992).

A Resolucdo N° 430 do CONAMA, estabelece alguns parametros no que se refere ao
lancamento indireto de efluentes no corpo receptor e diretrizes da operadora dos sistemas de

coleta e tratamento de esgoto sanitario.

e Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade

fora das metas estabelecidas;

e Os responsaveis deverdo realizar um monitoramento para controle e

acompanhamento periodico dos efluentes;

e As fontes poluidoras dos recursos hidricos deverdo buscar praticas de gestdo de

efluentes, melhorando a qualidade de efluentes gerados e, possivelmente reutiliza-1a;
e Atender as condi¢oes e padrdes de langamentos;

Seguir as determinacGes para projetos de estacdes de tratamento de esgoto sanitario,
conforme rege NBR 12209:1992 (ABNT,1992).
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2.3 Wetlands

Wetlands construidas busca a propagacdo de organismos cujo principal objetivo €
tratar o efluente com eficiéncia. Com potencial para devido investimento, o sistema pode ser
construido acima ou abaixo da superficie do solo existente, dispondo do auxilio da adi¢do de
camadas impermeaveis ou de membranas geossintéticas. Recomenda-se a utilizacdo de uma
capa argilosa de aproximadamente 30 cm para que as espécies vegetais florescam e
apresentem propriedades adequadas para o enraizamento.

Conforme Kadlec e Knight (1996), o sistema apresenta trés alternativas para

implantacédo: fluxo subsuperficial (FSS), fluxo superficial (FS) e fluxo vertical.

2.3.1 Fluxo Superficial

Possui o sistema de lamina livre, evidenciando o fluxo através da vegetacdo
constituida de macrofitas emergentes, sendo submetido a uma condi¢do flutuante ou

submersa.

O sistema possui a exelente eficacia na remocdo de sélidos suspensos e matéria
organica. Segundo Knight e Wallace (2004), o método apresenta desvantagens, com potencial

para producdo de odor e proliferacdo de mosquitos, conforme ilustra a figura 8.

Figura 8- Representagéo esquematica do sistema de fluxo superficial.

Extraido de : Pogas (2015)

2.3.2 Fluxo Subsuperficial

Composto por filtros prolongados preenchido com areia ou brita como apoio e onde se
desenvolve as raizes das plantas. A altura do substrato deve respeitar uma altura de até 60 cm,

onde ao ingressar, o efluente passa pela estrutura e entra em contato com um conjunto de
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bactéricas facultativas que estdo em contato com as raizes da vegetacéo.

Este tipo comprova grande eficiéncia na remo¢do de metais pesados, nitrogénio e
fosforo, correpondente a vasta diversidade de reacdes que atuam no solo. A imagem 9 retrata
esquematicamente o sistema.

Figura 9- Representagdo esquematica do sistema de fluxo subsuperficial.
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1

Extraido de : Pocas (2015)

2.3.3 Fluxo Vertical

Dispondo de baixo nivel d'agua, o sistema é composto de filtros verticais
descontinuos, constituido por areia ou brita, dificultando a proximidade com animais e
pessoas.

Comumente aplica-se sistemas em paralelo sobre regime intermitente, enquanto um
recebe o efluente os outros estdo em descanso, ocorrendo assim a secagem do lodo e

preservacdo das condi¢es anaerdbias. A figura 10 ilustra esquematicamente o sistema.

Figura 10- Representacdo esquematica do sistema de fluxo vertical.

Extraido de : Pogas (2015)
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2.3.4 Mecanismos de Remocéao

Dispondo de grande potencial na remo¢do de variados poluentes, a figura 11 retrata

uma sintese dos elementos e mecanismo de extracéo.

Figura 11- Sintese dos elementos e mecanismo de extragéo.

Constituintes Mecanismos de remocio
Solidos Suspensos Sedimentag¢io e filtragdo
Metais Complexdo, precipitacio

Utilizagio pela planta
Oxidagdo redugdo (broguimica)

Sedimentacio

Filtragdo
Patdgenos Predacdo, morte natural, irradiacio UV e excrecio de
antibiotico proveniente das raizes das macrofitas
Fasforo Adsorgdo, utilizacdo pela planta e adsorcdo e troca de cations
Nitrogénio Utilizagio pela planta

Wolatilizacio de amdnia

Material orginico solivel Degradacio aerobia e anaerdbia

Amonificacio, mirtficacio e desnitrificacdo (biologico)

Extraido de : Cooper et al. (1997)

2.4 Fatores Influentes no Desempenho de Wetlands Construidas

Limitado e pouco explorado no Brasil, os Wetlands construidos caracterizam-se como
uma alternativa para o tratamento de efluentes com pequenas vazdes. Destaca-se por ser uma
forma de tratamento que o custo tende a ser inferior devido a simplicidade e baixa tecnologia.
Mitsch e Gosselink (1993), definem o sistema Wetland como um tipo de diversidade vegetal
gue exercem a maior parte do tempo encoberto por agua a pequena profundidade, qualificadas

para operar no tratamento do esgoto urbano.

As particularidades e caracteristicas necessarias desse ecossistema varia conforme as
condicdes climaticas, geologia, tipo de solo e etc. Determinar as caracteristicas conforme o as
propriedades adotadas € um desafio, onde é relevante o conhecimento dentro das funcdes

onde o escossistema esta sendo implantado. Dentre essas caracteristicas destacam-se:

o Eficiéncia ao regularizar o fluxo nos momentos de pico nas enchentes;
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J Protecédo a fauna e a flora;
o Dominio quanto a eroséo, evitando assim o assoreamento dos rios;
o Controlar a qualidade das aguas;

Rico em seu habitat, os sitemas Wetlands possuem particularidades e caracteristicas
onde o terreno conserva-se parcialmente ou permanente ao longo do ano saturado. Conforme
(Norte et al., 2015), a grande diversidade da fauna e flora contribui por meio de técnicas
diferentes para melhoria da qualidade da agua local. Os caules e raizes das plantas contribuem
para reducdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) por meio de bactérias que se
hospedam, possuem também a capacidade de filtrar diferentes elementos, inclusive metais

pesados. Algumas propriedades das plantas sao:

o Ampliam a capacidade de conducéo hidraulica;

o Consolida 0 meio suporte;

o Integracdo estética e paisagistica;

o Expande a capacidade redor e liberam oxigénio;

o Limitam o desenvolvimento do processo de colmatacao;

E extensa a diversidade das plantas com potencial para o sistema, podendo subdividir
em duas vertentes: paisagistica e agroeconémica. Conforme (Norte et al., 2015), as plantas
utilizadas devem atender as particularidades da regido que sera implantado o sistema, além de
possuir caracteristicas e tolerancia com o fluxo continuo de efluentes e areas saturadas ou

submersas.

Segundo Lima (2011), o uso de plantas para o tratamento de efluente é um atrativo,
possibilitando oportunidades para educacdo ambiental da comunidade. Mashauri et al. (2000),

indica possiveis beneficios com o uso do sistema, como:

o Atividades simples, sem a necessidade de méo de obra qualificada;
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o Proporciona o reuso tanto do sedimento quanto do efluente, respectivamente

como fertlizante e 4gua para irrigacéo;
o Necessita de baixo consumo de energia;
o Pode utilizar as plantas na producao de matéria-prima e biogas;

Valentim (2003) relata que o Brasil possui condigdes climaticas favoraveis para
implantagdo do sistema, além da auséncia de tratamento de efluentes, especialmente em

pequenos municipios.

Com potencial e capacidade no tratamento de agua poluida, as Wetlands construidas
caracterizam pelo tratamento de efluentes de pequenas vazdes, evidenciando que variaveis
podem afetar a eficiéncia do sistema como: meteorologia, hidrologia, operacéo,
biodiversidade e tipo do solo.

Apresenta-se a seguir os principios fundamentais que possam afetar no funcionamento
das Wetlands:

e Solo e Geologia: Segundo Lautenschlager (2001), é relevante o sistema possuir
uma faixa de solo que impossibilite a lixiviacdo dos poluentes para o lencol
freatico. As interacdes solo-poluente influenciam e desempenham papel essencial

com o fenbmeno de sorcéo.

e Fatores Climaticos: As condigdes que podem influenciar no desempenho do sistema
sdo: Precipitacdo — picos de chuva podem afetar o balanco hidrico da estrutura;
Vento — prejudica nas trocas gasosas, gera agitacdo no escoamento e altera as taxas
de evapotranspiracdo; Temperatura — podem afetar na evapotranspiracdo, reacdes
fisico-quimicas e volatizacdo; Radiacdo Solar — afeta no desenvolvimento dos

vegetais; e,

e Fatores Bioldgicos — as plantas desempenham papel importante na absorcdo e
remocao de poluentes em seus caules inundados e grandes raizes. Recomenda-se
analise e acompanhamento do sistema para que ndo deixe de cumprir a finalidade
para 0 qual estd designada procurando evitar eventuais efeitos de cargas toxicas e

gue os microorganismos decompositores consumam o DBO disponivel.



39

3 METODOLOGIA

O presente trabalho, visa discursar as novas preocupacgdes geradas pelos direitos
fundamentais aos servi¢os primordiais, colaborando no esclarecimento e assimilacdo das

complexidades de interesses, propondo solugdes para melhorias.

3.1 Desenho do Estudo

A pesquisa caracterizou-se como exploratéria, descritiva, qualitativa e aplicada,
visando fornecer analises Uteis para lidar com a dificuldade pertinente as operadoras e
reguladoras de servico de saneamento basico. Com concepcdes de analisar o possivel uso de
indicadores e instrumentos de gestdo para alcancar a universalizagdo dos servicos de

saneamento.

3.2 Objeto de Estudo

O objeto estudo foi um sistema de tratamento para o esgoto da cidade de Rio dos Bois
(TO), que possui uma populacdo estimada em cerca de 2811 habitantes (IBGE, 2018).
Municipio selecionado pela facilidade de acesso as informacdes e pela cidade ndo possuir
tratamento de esgoto sanitario. Visando a necessidade de implantacdo de um sistema que
possa tratar o esgoto gerado, elaborou-se uma proposta com solucBes de baixo custo e

complexidade utilizando a técnica Wetland.

3.3 Instrumento de Coleta de Dados e Analise

O estudo ocorreu por meio de estudos e analises apresentados no referencial, visando
solucdes e alternativas para elaborar uma proposta que cumpra 0s requisitos minimos para o

tratamento de efluentes, fornecendo resultados de baixo nivel de complexidade e custo.

Os procedimentos cientificos adotados nesta pesquisa conforme fluxos apresentados

na figura 12 para atendimento dos objetivos.



40

Figura 12- Fluxo da pesquisa.
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Fonte: Autor (2018)

Cada passo do processo de pesquisa é descrito a seguir:

Passo 1 — Delimitacdo do tema e objetivos — Nesta etapa, foram definidos o escopo e

a intersec¢do entre os projetos de pesquisa conduzidos no NEI;

Passo 2 — Estudo Bibliografico — Nesta etapa, o pesquisador fez um estudo a respeito
das leis e projetos do saneamento basico, tratamento de esgoto e a definicdo de cada passo do
estudo. O enfoque da pesquisa foi avaliar possiveis pontos de melhoria no processo de SB de
uma pequena cidade e propor a técnica Wetland para o tratamento de esgoto sanitario que

devem ser incorporados na proposi¢cdo de um anteprojeto;

Passo 3 — Analise e defini¢des de projeto — Nesta etapa, 0 pesquisador avaliou e
determinou, 0s processos que serdo sugeridos para o tratamento de esgoto da cidade de Rio
dos Bois — TO;
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Passo 4.1 — Mapear os processos — Nesta etapa o pesquisador sintetizou os métodos
de gerenciamento utilizados pelo sistema Wetland. Assim, estes foram tomados como base
para avaliar os processos do saneamento basico do municipio de Rio dos Bois;

Passo 4.2 — Buscar solugdes e alternativas — Em paralelo, ao levantamento de cada
processo, 0s pontos positivos e de melhoria foram descritos, observando aspectos humanos,

metodologia, equipamentos, procedimentos e 0 meio em que serd executados;

Passo 4.3 — Elaborar Proposta — Em posso destas informagdes, o pesquisador
procurou dentro do referencial tedrico; com base na Portaria 2914 do Ministério da Saude e na
Resolucdo CONAMA 430 analisar o processo e propor recomendacgdes, solugdes e
alternativas para Rio dos Bois;

Passo 5 — Propor alternativas de eficiéncia — Analisada e confirmada a viabilidade
de uso das alternativas, o pesquisador propds diretrizes para elaboracdo do PMSB da cidade,

atuando como uma ferramenta estratégica de gestdo para a Prefeitura;

Passo 6 — Elaborar a conclusdo - Apés a andlise dos resultados alcancados pelas
alternativas propostas, o pesquisador consolidou os pontos passiveis de aplicacdo em outras
realidades similares. Assim, como a retomada das hipoOteses e sintese dos beneficios e

melhorias alcancados com a utilizacdo da abordagem investigativa adotada.

O protocolo de pesquisa, vide quadro abaixo, consolida as etapas que foram realizadas

no escopo deste trabalho.
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Quadro 1- Protocolo da pesquisa.

Visdo Geral do Projeto

Obijetivo: Elaborar um anteprojeto utilizando a técnica da Wetland para o tratamento de esgoto e gerar
indicadores para a cidade de Rio dos Bois, que tem menos de 15.000 habitantes.

Assuntos do estudo: Processos de tratamento com certificacdo de qualidade, Elaboracdo do PMSB, Saneamento
basico em populacdes vulneraveis no Brasil.

Leituras relevantes: Lei 11,455/2007, técnicas de Wetlands Contruidas para o tratamento de esgotos.

Procedimentos de Campo

Apresentacdo das credenciais: N&o se aplica.
Fonte de Dados: Primarias (bibliografica).

Adverténcias de Procedimento: N&o se aplica.

Questdes investigadas no estudo:

Processos certificados e legislacdo vigente para saneamento basico; Praticas de tratamento de esgoto;
Projetos de engenharia de saneamento bésico; e,

Préticas de saneamento basico em pequenos municipios, com menos de15.000 habitantes.

Esboco para o relatorio final:

Diagnostico do nivel de universalizagdo do saneamento na cidade de Rio dos Bois; Propor indicadores para
implantagdo do sistema Wetland no processo de tratamento de esgoto; Incorporar estes indicadores na
elaboracéo do PMSB;

Identificar os desafios e propor alternativas para melhoria do saneamento béasico em Rio dos Bois.

Fonte: Autor (2018).
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4 ANTEPROJETO PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA

Diante do cenario atual da crise hidrica no Brasil, a tecnologia Wetland propde alta
eficiéncia e simplicidade para o tratamento de esgotos para populacdes de até 15 mil
habitantes. Compde-se principalmente de uma escavagdo rasa no solo, com a base
impermeabilizada, compactada e preenchida com material filtrante, revestidos por vegetacao
especificas que auxilia no tratamento dos efluentes.

Nesse sistema, ocorrem processos quimicos (oxidacgdo, reducdo, precipitacdo), fisicos
(sedimentacdo, filtracdo) e bioloégicos (degradacédo e absor¢do) simultaneamente, contribuindo
para o vigor e a eficiéncia do método.

Considerados alternativas de baixo custo o agrupamento do sistema integra o aspecto
paisagistico, tornando-se um atrativo, podendo operar em parques, areas proximas a

populacdo e etc.

4.1 Estrutura do Sistema

Adotou-se como a técnica de tratamento do efluente o sistema Wetland constituido de
escoamento horizontal subsuperficial (WCH). O processo escolhido consiste no tratamento do
liquido ordenado no segmento inicial do leito, que ird transcorrer vagarosamente através da
vegetacdo e material filtrante até a extremidade oposta. Com o nivel do liquido abaixo da
cota superior dos elementos filtrantes, o fluxo ocorre de forma horizontal ao longo da
segmentacdo longitudinal. O deslocamento do efluente ocorre, portanto, em um ambiente

saturado hidraulicamente.
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Figura 13- Esquema representativo do perfil longitudinal do WCH.
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necessario);

Fonte: Sperling e Sezerino (2018)

4.2 Caracteristicas de Dimensionamento WCH
4.2.1 Estimativa da Vazao

Segundo Mecalf e Eddy (1991), o calculo para definir a vazao diaria conforme ilustra

equacdo 1, € dado por:
Equacdo 1- Vazéo do efluente

Q P-q-R
méd 4000

Onde:

Qumed = vazdo domestica media de esgoto (1113"'(1)
P = numero de confribuintes (hab.)

q = cota per capita de agua (L/hab.dia)

R = coeficiente de retormo

Fonte: Weber et al. (2015).
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Para obtencdo dos valores da cota per capita de &gua e coeficiente de retorno, utilizou-
se a norma técnica NBR 7229 (ABNT, 1993), conforme indicado na figura abaixo.

Figura 14-Valores da cota per capita

Contribuicio de esgoto

Prédio Unidade (L/dia)
1. Ocupantes permanentes

¢ Residéncia
Padrdo alto pessoa 160
Padrio médio pessoa 130
Padrio Baixo pessoa 100

¢ Hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100

+  Alojamento provisorio pessoa 80

Fonte: Adaptado de ABNT (1993).

4.2.2 Dados de Entrada Relativos a Vazéo e a Carga de DBO Afluentes

Estima-se inicialmente com base no esgoto afluente ao sistema de tratamento o valor

da carga de DBO. Esta carga é obtida de acordo com a equagéo 2:

Equacdo 2- Carga de DBO

) X Populacio (hab)

Carga de DBO do esgoto bruto (%) = Carga per capita (h i 7
ab.

Fonte: Sperling e Sezerino (2018)

4.2.3 Area Superficial Requerida

Calcula-se a area superficial adotando um valor para taxa de aplicacdo orgéanica
superficial conforme a norma técnica NBR 7229 (ABNT, 1993). Obtém-se essa area através

da equacdo 3 ilustrada na equacdo abaixo:
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Equacéo 3- Area superficial requerida

Carga de DBQ af luente aos wetlands (@

Area superficial requerida (m?) =

DB
d

Taxa de aplicacdo organica superficial ( e

)

Fonte: Sperling e Sezerino (2018).

4.2.4 Verificacdo da Taxa de Aplicacdo Hidraulica

Segundo Sperling e Sezerino (2018), o célculo para definir a taxa de aplicacdo
hidraulica conforme equacao 4 abaixo, é dado por:

Equacéo 4- Taxa de aplicagdo hidraulica

3
m
Taxa de aplicacio hidraulica superficial resultante (n12 d) =

3
Vazdo méedia afluente aos wetlands {mT]l

Area superficial requerida (m?)

Fonte: Sperling e Sezerino (2018).

4.25 Numero de Unidades em Paralelo

Determina-se 0 numero de unidades operando em paralelo conforme equacdo 5, ap6s
estabelecer a definicdo da area superficial, assim estimando a area superficial de cada

unidade.

Equacio 5- Area de cada unidade

Area total (m?)

Numero de unidades em paralelo (=)

Area de cada unidade (m?) =

Fonte: Sperling e Sezerino (2018)
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Como forma de evitar sistemas com grandes dimensdes, preconiza a implantagdo de
unidades “reservas” visando uma maior versatilidade operacional. Em sistemas de tratamento
de esgotos de pequeno porte alguns projetistas recomendam outra unidade igual, em paralelo,

que pode ser operada com revezamento da alimentagéo.

4.2.6 Largurae Comprimento de cada Unidade

Com o intuito de reduzir a perda de carga hidraulica, adota-se a maior dimensdo como
a entrada do efluente. Recomenda-se a utilizagdo dos fatores (C:L) : 2:1 ou 4:1 conforme
Sperling e Sezerino (2018).

Define-se a largura e comprimento de cada unidade através da equacdo 6 ilustrada

abaixo:

Equacdo 6- Dimensionamento da largura e comprimento da unidade

Comprimento (m) x largura (m) = Area de cada unidade (m?)

Comprimento (m)

Largura (m) = Relacdo comprimento/largura

Fonte: Sperling e Sezerino (2018)

Sperling e Sezerino (2018) recomendam utilizar 25 a 30 m como largura maxima de

cada mddulo, pois simplifica a distribuicdo equilibrada ao longo da unidade.

4.2.7 Volume Util do Liquido

Determinante para definicdo do volume util do liquido, a porosidade € estabelecida
conforme granulometria adotada no meio filtrante, variando entre 0,3 e 0,4. Com o decorrer
da operacdo do sistema, pode ocorrer a redugdo da porosidade. A equagdo 7 explicita o

calculo para determinar o volume til do liquido ocupado.
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Equagio 7- Célculo do Volume Util do Liquido

Volume util do liguido (m?)
= Comprimento (m) * Largura (m) = Profundidade atil (m)

* Porosidade (=)

Fonte: Sperling e Sezerino (2018)

4.2.8 Tempo de Deten¢do Hidraulica

DUPOLDT et al. (2000) orienta quanto a importancia da assertividade no
dimensionamento de wetands subsuperficiais, o tempo de detencdo hidraulico (TDH) esta
diretamente associado a eficacia do tratamento. Conforme sugerido por Mecalf e Eddy
(1991), recomenda-se utilizar duas camadas de meios filtrantes: areia grossa e argila
expandida. Conforme ilustra a equacéo 8, adaptada por WEBER et al. (2015), para assegurar
a eficacia do sistema. O célculo para definir o tempo de detencdo hidraulica demandado é

definida conforme equacéo 8:

Equacdo 8- Tempo de detencdo hidraulica

Volume titil do liqguido (m*)

Tempo de detencio hidraulica (d) = —
Vazio média r;?}

Fonte: Sperling e Sezerino (2018)

4.2.9 Manejo das Plantas

De forma a maximizar a eficiéncia do sistema, deve haver o manejo adequado da
vegetacdo, considerando que com o passar do tempo ha um acréscimo consideravel na
densidade das plantas. Sperling e Sezerino (2018) recomendam a poda durante a fase de
crescimento da planta, com o objetivo de estimular uma maior capacidade na remocdo dos
nutrientes. Souza (2015) recomenda utilizar a densidade do plantio cerca de foi de 5

mudas/m2.
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4.2.10 Altura do Meio Suporte

Impactando diretamente no volume do sistema a ser implantado, a granulometria
juntamente com a area superficial, Sperling e Sezerino (2018) afirmam que implementacéo de
uma maior area (altura x largura) ameniza a perda de carga hidraulica. WEBER et al. (2015)
recomenda a aplicacéo de 0,50 a 0,90 m.

4.2.11 Profundidade da Lamina de Esgoto

Visando uma menor perda de carga, Sperling e Sezerino (2018) recomendam utilizar
maiores concepc¢des de profundidade, variando de 0,40 a 0,80 m.

4.2.12 Declive Longitudinal e Inclinacéo dos Taludes

Sperling e Sezerino (2018) sugerem utilizar a variagcdo 0:1 a 2:1 (H:V) para inclinacao

dos taludes e de 0 a 1% a declividade longitudinal.

4.3 Caracteristicas dos Elementos Componentes
4.3.1 Granulometria do Leito
Sperling e Sezerino (2018) indicam quanto as especificacdes de britas empregadas:

o Leito filtrante: de brita 0 (4,8 a 9,5 mm) & brita 2 (19 a 25 mm), considerando
que menores granulometria proporcionam uma melhor eficacia na filtragem, porém pode

ocorrer elevar o risco de colmatacéo;

o Zona de entrada e saida do efluente: Brita 4 (50 a 76 mm) ou pedra de mao

(superior a 76 mm);

4.3.2 Entrada e Retirada do Efluente

Habitualmente, utiliza-se entrada submersa visando ndo expor o esgoto acima da

superficie. Quanto a tubulacdo recomenda-se a entrada com o comprimento de 0,5 a 1,0m,
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didmetro de 100mm espacados a cada 10cm e furos de 20mm. Na saida do efluente, utilizar

controlador de nivel como forma de alterar o nivel da agua.

4.3.3 Impermeabilizacido do Fundo e Paredes

Recomenda-se a utilizacdo de materiais como geomembranas de PEAD de espessura
de 1,5mm que asseguram uma impermabilizacdo adequada, tal como estabelecidas

previamente por critérios geotécnicos.

4.3.4 Manejo e Utilizagao das Plantas

Sperling e Sezerino (2018) sugerem utilizar cerca de 4 mudas por m2. Deve-se atentar
quanto ao crescimento excessivo. Podas durante a fase de crescimento potencializam a

eficiéncia na extracdo dos compostos.

4.3.5 Recomendagdes quanto a Operacao

o Propde-se a utilizacdo de uma unidade Wetland reserva devido a instabilidade

nos picos de chuva, podendo operar em regime simultaneo ou intermitente;
o Destinacdo final do redso da agua para agricultores e vegetacdo do municipio;

o Apo6s um periodo de 5 a 15 anos, considerando a curva descendente quanto a
eficiéncia da operacdo, direcionar o efluente para a unidade reserva e remover 0 composto

organico visando reaproveitar a biomassa.

o Ap0s o processo de tratamento, o efluente deve estar em parametros adequados

para redso;
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5 RESULTADOS

Os resultados foram apresentados conforme os topicos abaixo levando em
consideracdo o objetivo geral desse trabalho que € elaborar um anteprojeto utilizando a
técnica da Wetland para o tratamento de esgoto e gerar indicadores para a cidade de Rio dos
Bois, que possui cerca de 2811 habitantes.

5.1 Dimensionamento do Sistema Wetland

Tanto na area rural quanto na area urbana possui caracteristicas distintas de projeto

para tratamento de efluentes.

Visando dimensionar o sistema Wetland para operar o tratamento de efluentes do
municipio estudado, foi adotado e calculado os dados conforme especificado no item 4.2.

Recomenda-se algumas observagdes quanto ao emprego e operagao, Como:

o Propde-se a utilizacdo de uma ou mais unidades reservas devido a instabilidade

nos picos de chuva, podendo operar em regime simultaneo ou intermitente;
o Destinacdo final do redso da agua para agricultores e vegetacdo do municipio;

o Apo6s um periodo de 5 a 15 anos, considerando a curva descendente quanto a
eficiéncia da operacdo, direcionar o efluente para a unidade reserva e remover 0 composto

organico visando reaproveitar a biomassa.

o Ap0s o processo de tratamento, o efluente deve estar em parametros adequados

para redso;

5.1.1 Definicdo da Vazéo

Para estimar a vazdo de entrada no sistema, considerou-se o tratamento tanto de agua
negra quanto agua cinza sendo tratados juntos. Conforme equacédo especificada no item 4.2.1
a populacdo (P) estimada do municipio corresponde a 2811 habitantes. Por tratar-se de uma

cidade de padrdo baixo, foi adotado uma cota per capita de agua (g) de 100 I/hab.dia.
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Conforme (VON SPERLING, 1996), usualmente, adota-se o coeficiente de retorno (R) de

80%.

512

Assim o efluente a ser tratado € de aproximadamente 225 m3/dia.
Qmeédio = (P*q*R)/1000
Qmédio = (2811*100*0,8)/1000

Qmédio = 224,88 m¥/dia

Carga de DBO Afluentes
Adotou-se a equacédo presente no item 4.2.2 para célculo da carga de DBO.

Conforme a norma técnica NBR 7229 (ABNT, 1993) utilizou-se o valor para a carga

per capita de 54 g/(hab.dia). Quanto a populacéo, utilizou-se o quantitativo conforme o item

5.1.1.

5.1.3

Carga de DBO do esgoto bruto = Carga per capita * Populacao
Carga de DBO do esgoto bruto = 54*2811

Carga de DBO do esgoto bruto = 151.794 g/dia

Area Superficial Requerida

Calculado a carga de DBO do esgoto bruto no item 5.1.2, foi adotado conforme a

norma técnica NBR 7229 (ABNT, 1993) o valor de 15gDBO/(m?2.dia) para a taxa de aplicacao

organica superficial.

Avrea superficial requerida = Carga de DBO/Taxa de aplicacio organica superficial
Avrea superficial requerida = 151.794/15

Avrea superficial requerida = 10.120 m?
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5.1.4 Taxa de Aplicacdo Hidraulica

Define-se o valor subsequente para taxa de aplicacdo hidraulica, ap6s o célculo da
vazdo e area superficial, calculado nos itens 5.1.1 e 5.1.3 respectivamente.

Taxa de aplicaco hidraulica superficial resultante = VVaz&o/Area superficial
Taxa de aplicacdo hidraulica superficial resultante = 224,88/10.120

Taxa de aplicacdo hidraulica superficial resultante = 0,02 m3/(m2.dia)

5.1.5 Dimensionamento do NUmero de Unidades em Paralelo

Baseando nos critérios relatados no item 4.2.5 e devido a area superficial requerida ser
relativamente extensa, foi estimado uma area de 1800m? para cada unidade. Adotou-se 6

unidades em paralelo para realizar o tratamento do efluente.
Numero de unidades em paralelo = Area total/Area de cada unidade
Numero de unidades em paralelo = 10.120/1800

Numero de unidades em paralelo = 5,67 unidades

Com o objetivo de simplificar quanto aos célculos e implantacdo do sistema, a
variacdo das unidades depende da topografia local, mas como forma de esquematizar optou-se
pela quantidade de 8 unidades, sendo 6 operando em paralelo e 2 como unidades reservas
conforme citado no item 4.3.5. Necessitando de 6 unidades para operacdo do sistema, a area

total da técnica Wetland para tratamento do efluente sera de 10.800 m2,

5.1.6 Determinacdo da Largura e Comprimento de cada Unidade

Conforme calculado a area e determinado o nimero de unidades em paralelo, para a
determinagéo da relagdo comprimento/largura utilizou-se a metodologia apresentada no item

4.2.6 fundamentada por Sperling e Sezerino (2018).

Como forma de assegurar a eficicia na operacdo do sistema e também facilitar a
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implantagdo do sistema, o comprimento e largura de cada unidade serd de 60m x 30m,
totalizando 1800 m?.

5.1.7 Determinagdo da Profundidade Util e Altura do Material Filtrante

No caso de Wetlands horizontais, adotou-se a profundidade util do liquido de 0,8m e
0,1m altura total ocupada pelo meio filtrante conforme especificado nos itens 4.2.10 e 4.2.11.

5.1.8 Calculo do Volume Util do Liquido

Conforme calculado o comprimento e largura no item 5.1.6 e determinado a
profundidade util no item 5.1.7, fundamentou-se nos critérios relatados no item 4.2.7 para
adotar o valor de 40% para a porosidade. Utilizou-se a equacdo 7 para determinar o volume
atil do liquido.

Volume (til do liquido = Comprimento * Largura * Profundidade Util * Porosidade
Volume atil do liquido =60 *30*0,8*0,4

Volume atil do liquido = 576 m?3

5.1.9 Caélculo do Tempo de Detencéo Hidraulica

Determinado o volume Util do liquido e a vazdo média nos itens 5.1.8 e 5.1.1
respectivamente, foi utilizado a equacdo presente no item 4.2.8 para definir o tempo de
detencdo hidraulica demandado. E necessario cerca de 2,6 dias ou 61 horas de retencdo do

liguido no sistema Wetland.
Tempo de detencdo hidraulica = Volume Gtil do liquido/Vazéo média
Tempo de detencdo hidraulica = 576/244,88

Tempo de detencdo hidraulica = 2,6 dias.
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5.1.10 Célculo da Quantidade de Mudas

Utilizou-se para a densidade do plantio a quantidade de 5 mudas/m? conforme o
recomendado no item 4.2.9. Conforme adotado no item 5.1.5 o0 nimero de 6 unidades para
operagdo do sistema e 2 unidades como reserva, a tabela abaixo explicita a quantidade de

mudas para atender a area superficial requerida.

Tabela 1- Quantitativo de mudas utilizadas nas unidades calculadas.

Unidades Observacéo Densidade Area de cada Unidade Total de Mudas (Un)
6 Unidades em Operacéo 54000
5 mudas/m? 1800 m?2
2 Unidades Reservas 18000

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

5.1.11 Tabela Resumo do Dimensionamento do Sistema

Conforme o resumo do dimensionamento exposto na tabela 2 e recomendacfes
presentes no item 5.1, desenvolveu-se um anteprojeto com objetivo de exemplificar aspectos

calculados, 0 mesmo encontra-se no apéndice do trabalho.

Tabela 2- Dados de dimensionamento do sistema Wetland.

Célculos Unidade Valor

Vazdo média m3/dia 224,88
Carga per capita g/(hab. dia) 54
Carga de DBO afluentes g/dia 151794
Area superficial requerida m? 10119,6
Taxa de aplicacdo hidraulica m3/(m2.dia) 0,02

Numero de unidades em paralelo ]
Unidade 6
(Operacdo)

Largura de cada unidade m 60
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Comprimento de cada unidade m 30
Profundidade util e altura do material

filtrante " o8
Volume util do liquido m3 576
TDH dias d
Altura do meio suporte (Hs) m 0,9
Relagdo comprimento x largura (2:1) 60:30m
Inclinagdo dos taludes H:V 45°
Declive longitudinal % 1

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019)

5.2 Diretrizes para Implantacéo do Sistema Junto ao SINCOV

Obrigados a elaborarem o PMSB até 31 de dezembro de 2017 segundo o0 Decreto
Regulamentador n°. 8.629/2015, os municipios podem ficar recursos or¢camentarios da Uniao.
Segundo DEMARCHI et al. (2016), os principais entraves em relacdo a operacionalizacao

junto ao SINCOV que municipios com menos de 50.000 habitantes enfrentam sao:

o Areas nas quais 0s recursos sdo disponibilizados - Varias éreas da
administracdo politica contém vinculo junto ao SINCOV, porém ha Ministérios que so

disponibilizam os recursos por meio de emendas parlamentares;

o Caréncia de estrutura financeira técnica e administrativa — Devido a falta de
profissionais, 0 municipio procura obter primeiro a verba e depois apresentar projeto. Mesmo

constatando todas as regularidades administrativas, pode inviabilizar a captacdo de recursos;

o Planejamento — Verifica-se a falta de dominio sobre o assunto, onde gestores
desconhecem as oportunidades de apresentar a ficha orcamentaria para viabilizacdo do

projeto. A comprovacao da contrapartida torna-se um indicador de planejamento.
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Elaborado o anteprojeto e diretrizes quanto a definicdo do sistema a ser implantado
para tratamento do efluente no municipio de Rio dos Bois — TO, realizou-se uma anélise
financeira comparando a técnica Wetland com os sistemas tradicionais.

De acordo com a proporc¢do do sistema, as particularidades do terreno e métodos de
empreitadas, os custos de implantagdo podem variar. Sendo grande parte dos custos com
despesas operacionais como equipamentos, maquinas, mao de obra, manutenc¢do, logistica de
transporte, reagentes quimicos, e a destinacdo em aterros sanitarios.

Quando comparado a tecnologia Wetland com os sistemas tradicionais, pode-se
considerar que ndo apenas custos operacionais sdo eliminados, como também a producdo do

composto organico que pode gerar receita.

A figura 15 apresenta a analise comparativa dos sistemas que demonstra a viabilidade

economica financeira da implantacdo do sistema Wetland:

Figura 15- Anélise econ6mico financeira - Sistema Mecanizado vs Wetland

Analise economico financeira - Sistema mecanizado versus Wetland

Wetlands ==5istema mecanizado
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Fonte: Wetlands Construidos (2017)
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5.2.1 Indicadores para o PMSB

Esta etapa consiste na exposicao de alguns de indicadores que o presente trabalho pode
contribuir para elaboragdo do PMSB. Segundo LISBOA et al. (2013), os principais entraves
declarados pelos gestores em relacdo a elaboracdo do PMSB sdo: eficiéncia técnica municipal
e a limitacdo quanto a qualidade do profissional e indisponibilidade de recursos financeiros.

Com base na defini¢do do sistema de tratamento de esgoto, gerou-se indicadores que
possam servir como diretriz e complemento para elaboracdo do PMSB, abaixo destaca-se
indicacadores que possam ser implementados na fase inicial da elaboragéo do plano:

o Definicdo do sistema que ird operar no municipio — Adotou-se a técnica

Wetland devido a alta eficiéncia com a simplicidade na operacéo e construcao.

o Levantamento de informacgOes basicas — Através de estudos e revisao
bibliogréafica, coletou-se informagdes pertinente a0 municipio, quanto a populacao e se possui

algum tipo de tratamento de efluente;

o Diagnoticos setoriais — Por tratar-se de um pequeno municipio e suas
dificultades financeiras, além de elevar a qualidade de vida populacional impactando
diretamente na saude publica, pode-se beneficiar com o emprego do sistema através da

comercializacdo da biomassa vegetal e producéo de agua de redso.
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa propds a implantacdo da tecnologia Wetland para o processo de
tratamento de esgoto e diretrizes para elaboracdo do PMSB do municipio de Rio dos Bois-TO.
Escolhida ndo sO pelas suas caracteristicas e facilidades de acesso as informagdes, mas
também por ter a equipe do Nuacleo de Empreendedorismo e Inovacdo (NEI) do
CEULP/ULBRA envolvidos no estudo, a cidade enquadra-se em algumas recomendagfes
para implantacdo do sistema: dispor de ampla area e populacao até 15 mil habitantes.

A revisdo bibliografica realizada foi de suma importancia para compreender e
assimilar como ocorre 0 processo da técnica Wetland no tratamento de efluentes e os impactos
positivos que essa tematica pode proporcionar para 0S municipios e principalmente para

populacéo.

Diante da dificuldade de elaborar um anteprojeto de esgoto integrado com a gestao
publica, p6de-se validar por meio da revisdo bibliografica, definicdo e elaboracdo da técnica
para tratar o efluente. Tendo em vista a captacdo de recursos e elaboracdo do PMSB, a

definicdo do sistema que ird operar pode auxiliar no cadastro junto ao SINCOV.

O objetivo principal desse trabalho foi propor a técnica Wetland para o tratamento de
esgoto para a cidade de Rio dos Bois - TO. Pode-se dizer que os sistemas Wetlands surgem
como alternativa acessivel em pequenos municipios carentes de coleta e tratamento de esgoto,
apresentando grandes vantagens onde a simplicidade, economia, ndo geracdo de lodo,
auséncia de odores, estabilidade e eficiéncia sdo fatores fundamentais. A elaboracdo do
referido projeto demonstrou que a técnica adotada demanda a disponibilidade de grandes

areas para sua implantacao.

Como proposto nos objetivos especificos, apds as verificacdes realizadas nas revisdes
bibliogréaficas, realizou-se o levantamento de informacGes basicas e diagndticos setoriais,
resultando como forma de complementar o projeto de rede coletores de esgoto proposto para a
cidade pelo integrante do NEI (Oliveira, 2018). Foi possivel perceber a realidade do
municipio que ndo possui coleta e tratamento de esgoto e o quanto este estudo pode contribuir

apresentando conceitos relevantes.
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O resultado desta pesquisa contribui de forma pragmatica ao fornecer dados relevantes
para elaboragdo do PMSB com diretrizes técnicas. Assim, subsidia as prefeituras para planejar
a alocacdo de recursos e tornar possivel a sua captacdo junto ao governo federal, via o
SICONV.
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