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Buscando solu¢coes para o saneamento descentralizado
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COMUNIDADE
AMIGA DO RIO O DESAFIO

EM SAO SEBASTIAQ/SP

B Com Atendimento a Rede de Esgoto

B Sem Atendimento a Rede de Esgoto

(Area atendivel pela Sabesp)

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Sdo Sebastido/SP, 2018.



COMUNIDADE
AMIGA DO RIO O DESAFIO

NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO CAMBURY

B Com Atendimento a Rede de Esgoto

B Sem Atendimento a Rede de Esgoto

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de S&do Sebastiao/SP, 2018.
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Principais problemas causados pela falta de tratamento de esgoto:

1. CONTAMINACAO DAS AGUAS, RIOS, LENCOL FREATICO E PRAIAS

DISSEMINACAO DE DIVERSAS DOENCAS, COMO DIARREIA, LEPTOSPIROSE, HEPATITE, ETC.
PREJUIZOS A BALNEABILIDADE DAS PRAIAS

PREJUIZOS AO TURISMO E A ECONOMIA

CONTAMINACAO DE PEIXES E RECURSOS PESQUEIROS

DESVALORIZACAO IMOBILIARIA

PERDA DE BIODIVERSIDADE E DESEQUILIBRIOS AMBIENTAIS

LANCAMENTO DE GASES DE EFEITO ESTUFA (MUDANCAS CLIMATICAS)

R

EUTROFIZAGCAO (MORTE) DOS RIOS
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Figura 2 Populacdao sem coleta dos esgotos X internagdes gerais por doengas de
veiculacao hidrica - 2010 a 2019.
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Fonte: TRATA BRASIL, 2021.
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PRINCIPAIS DESAFIOS AOS SISTEMAS CENTRALIZADOQOS:

=

RELEVO ACIDENTADO

AREAS IRREGULARES

ALTA POPULACAO FLUTUANTE (TURISMO)
COMUNIDADES ISOLADAS

ALTO CUSTO DE REDE COLETORA
ESTACOES ELEVATORIAS (MANUTENCOES)
LICENCIAMENTO AMBIENTAL

RISCOS AMBIENTAIS

AUSENCIA DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA E DRENAGEM

e e A
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De acordo com o Atlas Esgoto, da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2017), s&0 necessarios

R$ 149,5 bilhdes

para universalizar os servigos de esgotamento sanitario no Brasil até o ano de 2035.

2/3 deste valor deve ser investido somente nas REDES DE COLETA E TRANSPORTE

1/3 deste valor deve ser investido nas ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
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VANTAGENS DOS SISTEMAS DESCENTRALIZADOS
PARA AS ZEIS DA BH DO RIO CAMBURY

1. Solucao emergencial e imediata para familias de baixa renda em condicdes de
vulnerabilidade social e sem abastecimento de rede publica

2. Nao necessita de extensas redes coletoras e sistemas de estacoes elevatorias
que podem representar até 2/3 dos custos totais dos sistemas de esgoto

3. Ha diversas alternativas de sistemas descentralizados, modulares, compactos,
gue podem se adaptar a diferentes realidades presentes nestas comunidades e
possuem boas eficiéncias de tratamento

4. Baixo custo de operacao e manutencao e baixo consumo energético

5. Na maioria dos casos nao necessita de licenciamento ambiental
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6.

VANTAGENS DOS SISTEMAS DESCENTRALIZADOS
PARA AS ZEIS DA BH DO RIO CAMBURY

Baixa dependéncia de mao de obra especializada e procedimentos construtivos
ja conhecidos e utilizados pelos profissionais da construcao civil na regiao

Geracao de trabalho e renda local

Garantem o acesso e a participacao social no processo de decisao sobre as
politicas publicas de saneamento basico

Podem gerar subprodutos ou reutilizado para fertilizacao e irrigacao de plantas
frutiferas, integracao ao paisagismo, producao de alimento, reducao dos gases
de efeito estufa, entre outros beneficios
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VANTAGENS DOS SISTEMAS DESCENTRALIZADOS
PARA AS ZEIS DA BH DO RIO CAMBURY

10. De forma geral nao ha cobranca de mensalidade para operacao do sistema

11. Podem ser ampliados, desativados e em alguns casos até mesmo
reaproveitados posteriormente caso seja necessario

12. Reduzido risco de grandes impactos e desastres socioambientais em
comparacao aos sistemas centralizados
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OBJETIVO DO PROJETO

Elaborar Projetos Executivos de Sistemas Descentralizados
de Tratamento de Esgoto para atendimento as ZEIS das BH
do Rio Cambury com objetivo de contribuir para a reducao
do déficit de cobertura por infraestruturas de esgotamento
sanitario para familias de baixa renda em condicoes de alta
vulnerabilidade social, tendo em vista as metas de
universalizacao do saneamento basico no municipio de Sao

Sebastidao/SP.
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Total de Imoveis e Moradores nas ZEIS da BH do Rio Cambury
ZEIS Total de Imoveis Total de Moradores
Vila Déebora 137 &30
Lobo Guara B3 328
Vila Barreira 113 374
Areiao 028 2661
Vila do Piavi 131 Ba0
TOTAL = 4713
Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de 530 Sebastido, 20148,

- Hoje em dia estes numero ja sao maiores.

- Populagao flutuante em feriados e alta temporada.
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AS ZEIS DA BH DO RIO CAMBURY
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Populacdo Residente e Populacdo de Uso Ocasional
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COMUNIDADE DEMOGRAFIA
AMIGA DO RIO
N Legenda

\A“; Domicilios de uso ocasional

Fonte: Instituto Polis, 2012.
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CAMBURY

Sem atendimento de rede publica de
abastecimento de agua

Sem atendimento de rede publica de
esgotamento sanitario

32 bairro com maior numero
de casos de verminoses

22 bairro com maior numero
de casos de esquistossomose
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ABASTECIMENTO DE AGUA

Indice de Cobertura por Rede
Publica de Abastecimento de Agua
de S3o Sebastiao/SP

81%

BAIRRO DE CAMBURY

5,34%

MEIO SOCIOECONOMICO

INFRAESTRUTURAS DE SANEAMENTO BASICO

indice cobertura
por rede publica
- Abastecimento
de Agua

| Nao Informado

Até 30%
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FONTES ALTERNATIVAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Captacoes em nascentes e pogos

Sem outorga, sem critérios
técnicos, sem tratamento,
sem medicoes

ALTOS RISCOS DE SAUDE
PUBLICA

ALTOS IMPACTOS AMBIENTAIS

INFRAESTRUTURAS DE SANEAMENTO BASICO

Fonte: Plansan 123 (2013) citado por Sao Sebastido (2018).
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COMUNIDADE INFRAESTRUTURAS DE SANEAMENTO BASICO
AMIGA DO RIO

ESGOTAMENTO SANITARIO |-l vestio

Indice de Cobertura por Rede
Publica de Abastecimento de Agua
de S3o Sebastiao/SP

56%

(Areas Regulares)

por rede publica
- Esgotamento
Sanitario
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COMUNIDADE INFRAESTRUTURAS DE SANEAMENTO BASICO
AMIGA DO RIO

DRENAGEM URBANA

1. Auséncia de obras e infraestruturas

2. Malha hidrica de alta densidade, com
presenca de valas abertas e fechadas,
riachos, rios, brejos, etc.

3. Urbanizacao em dareas alagadas
naturais e APPs

4. ZEIS em Areas de Riscos de Enchentes
com casos tragicos recorrentes

5. Uso dos sistemas de drenagem para
destinacao de esgoto

6. Necessario agcoes urgentes de limpeza,
revitalizacao e dragagem das valas e
rios da regiao
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COMUNIDADE ASPECTOS AMBIENTAIS
AMIGA DO RIO
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v" Regido de ampla beleza cénica

v' Grandes remanescentes do
bioma Mata Atlantica — hotspot
mundial de conservagao

v Territério amplamente
protegido por um mosaico de
Unidades de Conservagao

v" Natureza como principal atrativo
da ocupacgao do territorio,
extrativismo, ecoturismo, surf,
base da economia

v" Restricdes ambientais, APPs, etc.

7360000

ASPECTOS AMBIENTAIS

Mapa de Unidades de Conservacao
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COMUNIDADE RELEVO E GEOMORFOLOGIA
AMIGA DO RIO

MUNIGIPIO DE
CARAGUATATUBA
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UMA DAS REGIOES MAIS
CHUVOSAS DO BRASIL

Clima subtropical imido (Cfa)
sem estacao seca

Temperatura Média Anual
24,8° C

Més Mais Frio
Julho = média de 20,7° C

Més Mais Quente
Fevereiro = média de 28,2° C

MEIO AMBIENTAL
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Precipitacdao Média Anual
2.301,6 mm

Més Mais Chuvoso
Janeiro = média de 303,1 mm

Registros de Chuvas Extremas
Mais de 300 mm em menos de 24h

Eventos de Desastres Naturais de
enchentes e alagamentos cada vez
mais recorrentes, afetando as ZEIS

de maneira mais critica

Precipiracao Media Mensal {mm)}

CLIMA

MEIO AMBIENTAL

Médias mensais de chuvas no municipio de S3o Sebastido/SP
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PREVISAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS para a regido é de aumento de eventos de

chuvas extremas e riscos de desastres naturais de enchentes e deslizamentos de terra!
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COMUNIDADE EVENTOS DE ENCHENTES E ALAGAMENTOS
AMIGA DO RIO
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MEIO AMBIENTAL

QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
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COMUNIDADE
AMIGA DO RIO QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
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MEIO AMBIENTAL

COMUNIDADE CARACTERISTICAS DOS SOLOS
AMIGA DO RIO

SONDAGENS A TRADO E TESTES DE CAPACIDADE DE PERCOLACAO DO SOLO NAS 5 ZEIS
29 a 31 de marco de 2023
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COMUNIDADE CARACTERISTICAS DOS SOLOS

AMIGA DO RIO

RESULTADOS DAS SONDAGENS

ZEIS Caracteristicas do Solo por Camada Nivel do Lencol
Profundidade Caracteristica do Solo Freatico
0-1,0m Areia argilosa, pouco siltosa, com entulhos, cor marrom
1) Vila Débora 1,0-5,0m |Argilasiltosa, pouco arenosa, muito mole, cor cinza 0,52 m
50-9,45m [Areia fina argilosa, pouco siltosa, medianamente compacta a muito compacta, cor cinza
0-3,85m Argila siltosa, pouco arenosa, muito mole, cor marrom
2) Lobo Guara 3,85—-5,5m [Areia fina argilosa, pouco siltosa, fofa a medianamente compacta, cores marrom e cinza 0,15 m
5,5—-14,45 m |Areia fina argilosa, pouco siltosa, fofa a compacta, cor cinza
3) Areido 0-2,8m Silte arenoso, pouco argiloso, com micas, pouco compacto, cor cinza 4,50 m
2,8 -8,08 m |Silte arenoso, pouco argiloso, com micas, medianamente compacto a compacto, cor cinza
0-2,5m Argila siltosa, pouco arenosa, muito mole a mole, cor marrom
4) Vila 2,5-5,65m [Argilasiltosa, pouco arenosa, muito mole, cor cinza
Barreira 5,65—-8,8 m |Areia fina argilosa, pouco siltosa, fofa a medianamente compacta, cores marrom e cinza 1,65m
8,8 —-13,45 m |Areia fina argilosa, pouco siltosa, compacta a muito compacta, cor cinza
0-0,6m Camada de entulho
. 0,6—-4,5m Argila siltosa, pouco arenosa, muito mole a medianamente mole, cor vermelha
|5>) VI!a £o 4,5-4,7m |Camada de concreto 0,30 m
lavu 4,7—-5,5m Silte arenoso, pouco argiloso, com micas, compacto, cor cinza
55m Rocha ou matacao impenetravel ao trépano
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MEIO AMBIENTAL

CARACTERISTICAS DOS SOLOS

RESULTADOS DOS TESTES DE CAPACIDADE DE PERCOLACAO DOS SOLOS (NBR 13.969/1997)

Prof. Lencol Valor da ultima " Taxa Maxima de
‘e .~ Taxa de Percolagao s n ez
Freatico medicao Aplicacao Diaria

Vila Débora 0,52 m
Lobo Guara 0,15m
Areido 4,50 m
Vila Barreira 1,65 m
Vila do Piavu 0,30 m
MEDIA 1,42 m

0,010 m
0,043 m
0,088 m
0,053 m

0,025 m

0,044

3.000,00 min/m
697,67 min/m
113,63 min/m
566,04 min/m

1.200,00 min/m

1.115,47 min/m

0,024 m¥m?3.d
0,053 m¥m?3.d
0,120 m¥m?2.d
0,053 m¥m3.d
0,037 m¥m?3.d

0,057 m3/m2.d
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ENTREVISTAS COM MORADORES LOCAIS
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Qual destino do ESGOTO DOSVASOS
SANITARIOS?

Fossa Septicae Fnssoo

EUTﬂEmD Rudimentar
48%
Hiodigestar e
sumidouro
1%
Wala ;
10%, /

Sarjetada Hua

1% oi
EL}E Fossa Septica, Filtro e
MEo Sei Surmidouro
10% 10%

DESTINO DOS ESGOTOS NAS ZEIS

Pelo menos 65% dos

Imoveis destinam seu
esgoto sem qualquer tipo
de tratamento para o solo
ou corpos hidricos!

Se considerar que Fossa
Séptica e Sumidouro néao
funcionam para locais com
lencol freatico alto, temos

guase 80% dos imoveis

destinando esgoto sem
tratamento adequado!



COMUNIDADE ENTREVISTAS COM MORADORES LOCAIS
AMIGA DO RIO

Quais os principais PROBLEMAS no seu bairro?

308 respostas

Auséncia de fiscalizacao 27 (8,8%)
Crescimento populacional 7 (2,3%)
Desemprego 10 (3,2%)
Enchentes 154 (50%)

alta de educacdo dos moradores

alta de Infraestruturas de Saud... 116 (37,7%)

Falta de Saneamento Basico 258 (83,8%)

Lixo em locais inadequados 72 (23,4%)

9 (2,9%)
11 (3,6%)
23 (7,5%)

0 100 200 300

Risco de deslizamento de terras
Violéncia
Qutro
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Com qual frequéncia ocorrem ALAGAMENTOS e/ou ENCHENTES na sua rua?

310 respostas

@ Nunca ocorreu
@® Raramente
Pouco Frequente
@ Nuito Frequente
@ \erio
® 1 vezporano
@ Todo o ano antes da pandemia
® Nuncatenha visto

72 4



COMUNIDADE ENTREVISTAS COM MORADORES LOCAIS
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Quantos MORADORESha no imovel?

Debaill
10%

hais de 10

Ce3ahn 1o

54%

Mao sei
1%

Ate 2
34%
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Qual a AREAdo terreno f lote?

Menos de 100 m*
24% -

Mais de 500 m=_
B %

Ce300ma_
200 m*= h
T %o

~_MaoEei
31 %

De 200 @3 300 m= |

~ De100a 200m=
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1.

Principais caracteristicas das ZEIS da BH do Rio Cambury:

Ha imoveis que possuem separagao de encanamentos entre aguas de privadas e aguas cinzas e outros nao, que indicam
possibilidades de tratamentos diferenciados para cada tipo de efluente;

O lencol freatico e raso (menos de 1,5 m) em grande parte das ZEIS da BH do Rio Cambury, o que indica que em alguns
casos sera necessario o descarte final do efluente tratado em corpo hidrico, rede de drenagem e/ou uso de EEE;

Nas regides onde o lencol freatico é mais profundo (mais de 1,5 m) poderao ser previstos sistemas de destinacgao final do
efluente tratado por infiltracao sub-superficial de acordo com as caracteristicas do solo;

Os solos de modo geral sdo argilosos e de baixa capacidade de infiltrac&o;

Ha diversidade de malha hidrica e valas de drenagem que hoje ja sao utilizadas para o descarte de esgoto e estdo
visivelmente contaminadas;

A maior parte do territorio das ZEIS da BH do Rio Cambury possui alta densidade populacional, com lotes menores que
200 m2, média e 2 a 5 moradores por lote e pouca disponibilidade de area para a construcao de sistemas de tratamento
de esgoto, especialmente para o descarte final por infiltracdo no solo;

Em algumas localidades onde nao ha area disponivel suficiente para realizar o tratamento e a destinacao final do esgoto
no proprio lote ou em lotes vizinhos poderao ser necessarios projetar sistemas coletivos, com ou sem EEE;

Imoveis localizados em Areas de Alto Risco de Enchentes, APPs e processo de regularizacéo fundiaria em andamento.
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QUE TIPOS DE SOLUCOES DESEJAMOS?

1. Sistemas compactos, modulares, pouco profundos, que podem ser
instalados em areas bastante limitadas e/ou atender a mais de uma
familia

2. Boa eficiéncia de tratamento considerando a presenca do lencol freatico e
possiveis necessidades de descarte em corpo hidrico

3. Que sejam adequados a locais com lencol freatico alto e solos de baixa
permeabilidade

4. Que sejam aceitos e aprovados pelos moradores, normas técnicas e
orgaos fiscalizadores
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QUE TIPOS DE SOLUCOES DESEJAMOS?

5. Que possam ser construidos, operados e mantidos pela propria
comunidade com acompanhamento técnico da Prefeitura e Sabesp

6. Que necessitam de pouca manutencao ou exijam procedimentos simples e
de baixo custo

7. De baixa exigéncia burocratica, licenciamentos ambientais e licitacoes

8. Que sejam Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) quando viavel
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O que Interfere na Definicao do Melhor Sistema de Esgoto?

. Volume e Tipo de Esgoto (Residencial,

Industrial, Comércio, etc.)

. Caracteristicas Urbanas da Comunidade
. Caracteristicas das construcoes e imoveis
. Areas Vidveis Disponiveis

. Relevo (declividade dos terrenos, presenca de

morros, etc.)

. Caracteristicas, condicoes e limitacoes

ambientais (lencol freatico, tipo de solo, APP,
areas de risco, etc.)

7. Interesses e decisoes dos moradores

8. Exigéncias legais, normas, decretos,

resolucoes, licencas, etc.

9. Manutencdes necessarias,

responsabilidades, procedimentos, etc.
10.Clima (indices de chuva, temperaturas, etc.)
11.Facilidades Construtivas
12.Viabilidade econGmica

13.Impactos Socioecondmicos e Ambientais
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Com o objetivo de elaborar Projetos Executivos padrdoes que possam atender as
diversas realidades encontradas nas ZEIS da BH do Rio Cambury faz-se necessaria a
definicdo dos seguintes dados prévios, minimamente:

a) N° de Moradores por Lote

b) Tipo e Volume do Esgoto

c) Area Média do Lote

d) Capacidade de Infiltracao dos Solos

e) Profundidade Média do Lencol Freatico
f) Relevo e Declividade do Terreno

g) Eficiéncia de Tratamento Pretendida
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Os Sistemas de Esgoto Podem Ser Divididos em 4 Etapas:

® 2

~ COLETA/ A
GERAGAO TRATAMENTO DESTINAGAO
TRANSPORTE FINAL
Produg¢é&o do esgoto, tipo, Redes de encanamentos, Tanques, reatores e Infiltragao no solo, reuso,
equipamentos de uso, caixas de passagem, processos fisico-quimicos descarte em corpo hidrico ou
caracteristicas dos estacGes elevatérias e biolégicos para retirar outra solugao para devolver o

imoveis (bombas) poluentes da agua esgoto tratado para a natureza
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De acordo com as caracteristicas de cada localidade os Sistemas
de Esgoto podem ser configurados de diferentes formas:
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QUAIS SAO OS SISTEMAS VIAVEIS?

B G

SISTEMAS DE TRATAMENTO

Tanque Séptico + Filtro Anaerodbio
Biodigestor

Estacao Compacta

Bacia de Evapotranspiracao
Circulo de Bananeiras

Jardim Filtrante

Valas de Filtracao

Filtro de Carvao Ativado
Desinfeccao

10.
11.
12.
13.
14.

v

Vala de Infiltracao ou Filtragao

Sumidouro

Canteiro de Evapotranspiracao
Circulo de Bananeiras
Descarte em Corpo Hidrico
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A IMPORTANCIA DO PRE-TRATAMENTO

CAIXA DE GORDURA

T )

Destinada aos efluentes de pias de cozinhas e
churrasqueiras com a funcao de separar e
reter residuos oleosos, gorduras e restos de
alimento que poderiam provocar
entupimentos ou prejudicar as atividades das
bactérias responsaveis pelo tratamento.

CAIXA GRADEADA

s Bots U

T

Normalmente a ultima caixa de passagem com
uma grade/cesto dentro com a funcdo de reter
solidos grosseiros e nao biodegradaveis, como
fio dental, preservativos, absorventes,
embalagens, cabelo, areia, entre outros que
poderiam provocar entupimentos.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

1) TANQUE SEPTICO + FILTRO ANAEROBIO

Sistema mais utilizado em todo o mundo, funciona normalmente em
dois tanques de concreto impermeabilizados, sendo um de
sedimentacao e decomposicao por bactérias anaerdbias e outro de
filtracao em camadas de brita.

VANTAGENS: Sistema amplamente conhecido e construido na
regiao; utiliza técnicas construtivas e materiais simples; boa
eficiéncia de tratamento; médio custo de instalacao.

DESVANTAGENS: Exige manutencao de limpezas regulares e
dependéncia de caminhao limpa-fossa; alto custo de
manutencao no médio a longo prazo; dificil impermeabilizacao
em solos com presenca de agua.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

2) BIODIGESTORES

Conhecidos popularmente como biodigestores, os Reatores Anaerdbios
de Fluxo Ascendente (RAFA) sdo equipamentos compactos pré-
fabricados que substituem as fossas sépticas e filtros anaerdbios, com
diversas marcas, volumes e modelos no mercado.

VANTAGENS: Sistema moderno, compacto e pré-fabricado; facil
instalacao; boa eficiéncia de tratamento; permite a retirada
manual do lodo, independente de caminhao limpa-fossa.

DESVANTAGENS: Exige manutencao de limpezas regulares para
retirada e secagem do lodo; a secagem do lodo pode se tornar
inviavel em alguns tipos de solo; Necessita de treinamentos
para instalacao e manutencao do sistema; Pode exigir mao de
obra especializada; Dependéncia de marcas e fornecedores.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

3) ESTACOES COMPACTAS

As estacOes compactas sao equipamentos modernos e pré-fabricados
que utilizam de diversos processos e biotecnologia para tratar o esgoto
com alta eficiéncia em sistemas modulares e facilmente adaptados a
cada realidade, com diferentes fabricantes no mercado.

VANTAGENS: Sistema moderno, compacto e pré-fabricado; facil
instalacao; alta eficiéncia de tratamento; baixo custo de
manutencao; sistemas modulares e adaptaveis.

DESVANTAGENS: Necessita de treinamentos para instalacao e
manutencao do sistema; Pode exigir mao de obra
especializada; Dependéncia de marcas e fornecedores.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

4) BACIA DE EVAPOTRANSPIRACAO

Também conhecida como Fossa de Bananeiras, destinada somente aos vasos sanitarios,
€ construida em um tanque impermeabilizado preenchido com diferentes camadas
filtrantes, onde as bananeiras se aproveitam dos nutrientes e devolvem a agua tratada
para atmosfera pelo processo de evapotranspiracao.

VANTAGENS: Sistema ecolégico com producao de alimento; alta
eficiéncia; sem lancamento de efluente final; baixo custo de
manutencao; facil aceitacdao pelos moradores; permite o
reaproveitamento de materiais.

DESVANTAGENS: Necessita de grandes areas; trata somente o
efluente dos vasos sanitarios; pode necessitar de mao de obra
especializada; dificuldades na impermeabilizacao.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

5) CIRCULO DE BANANEIRAS

Tecnologia social , simples e ecoldgica muito utilizada no meio rural para o tratamento
das aguas cinzas e destinacao final construido em um buraco raso preenchido com
camadas filtrantes onde se desenvolvem bactérias responsaveis pelo tratamento . Uma
parte da agua é consumida pelas bananeiras e outra parte é infiltrada no solo.

VANTAGENS: Sistema ecolégico com producao de alimento;
boa eficiéncia; baixo custo e facil instalacdo; baixa manutencao;
baixo risco de contaminacao.

DESVANTAGENS: Necessita de area adequada; trata somente as
aguas cinzas; depende das condi¢des do solo; ndo normatizada.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

6) JARDINS FILTRANTES

Solucdo baseada na Natureza (SbN) construida em tanques ou valas preenchidas com
diferentes camadas filtrantes e distribuicao do efluente sobre zonas de raizes de plantas
onde se desenvolvem bactérias e microorganismos responsaveis pelo tratamento, se
integrando ao paisagismo, produzindo alimento e reduzindo gases de efeito estufa.

VANTAGENS: Sistema ecoldégico integrado ao paisagismo; alta
eficiéncia; baixa manutencao; boa aceitacao; reducao de gases
de efeito estufa; melhora na qualidade de vida.

DESVANTAGENS: Necessita de grande area; construgcao necessita
de mao de obra especializada; pode necessitar de uso de
bombas e energia elétrica; alto custo de construcao.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

24 7) VALA DE FILTRACAO

Sistemas de poés-tratamento de alta eficiéncia a partir da aplicacdo intermitente do
efluente em fluxos descendentes sobre valas preenchidas com materiais filtrantes,

promovendo tanto o tratamento fisico quanto bioldgico. Recomendada para locais com
lencol freatico alto.

VANTAGENS: Alta eficiéncia; facil construcao; baixa manutencao.

DESVANTAGENS: Necessita de grande area; pode necessitar de
uso de bombas e energia elétrica; médio custo de construcao.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

8) FILTRO DE CARVAO ATIVADO

Pos-tratamento para refinamento da qualidade do efluente pela filtragao em carvao
ativado, material altamente poroso que permite uma filtragdo bastante eficiente e
garante uma alta adsor¢do dos poluentes, removendo principalmente cor, odor, cloro.

VANTAGENS: Alta eficiéncia; compacto.

DESVANTAGENS: Alto custo de instalagao e manutencao;
necessita do uso de bombas e energia elétrica; exige mao de
obra especializada; dependéncias de marcas e fornecedores.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

9) CLORACAO

Processo mais simples de desinfeccao de efluente tratado com intuito de remover
patdgenos e transmissores de doencgas antes do descarte final partir da aplicacdo de
Cloro liguido ou em pastilhas em dosagens adequadas a vazao do efluente.

VANTAGENS: Boa eficiéncia de remoc¢ao de patdgenos; baixos
custos de instalacdao e manutencao; facil instalacao e
manutencao; materiais e insumos de facil aquisicao local.

DESVANTAGENS: Material potencialmente toxico que exige
cuidados na manipulacao; exige manutencao regular; potencial
de formacao de trihalometanos (cancerigenos) em corpos
hidricos.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

10) SUMIDOURO

Sistema mais simples e mais utilizado em todo o mundo para destinacao final de esgoto
por infiltracdo no solo. Consiste em um tanque profundo normalmente construido em
concreto sem impermeabilizacdo, com fundos e paredes perfuradas.

VANTAGENS: Baixo custo; simplicidade construtiva; materiais e
mao de obra acessiveis; compacto; baixa manutencao.

DESVANTAGENS: inviavel para locais com lencol freatico alto;
dificuldades construtivas para grandes volumes; nao possui
eficiéncia de tratamento
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

11) VALA DE INFILTRACAO

Destinacao final de esgoto por infiltracao sub-superficial no solo em valas pouco
profundas e compridas, preenchidas com material filtrante como brita, rachao,
entulho, bambu, entre outros, mais recomendada para locais com lencol freatico alto.

VANTAGENS: Simplicidade construtiva; materiais e mao de obra
acessiveis; recomendada para locais com lencol freatico alto;
baixa manutencao; permite reaproveitamento de materiais;
melhoria da qualidade do efluente (pds-tratamento).

DESVANTAGENS: médio custo de construcao; exige grande area
superficial disponivel.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

12) CANTEIRO DE EVAPOTRANSPIRACAO

Semelhante as valas de infiltragdo mas com plantio de plantas sobre as valas, onde a
destinacao final ocorre por infilttracdao sub-superficial e pela evapotranspiragcao das
plantas, mais recomendadaopara locais com lengol freatico alto.

VANTAGENS: Simplicidade construtiva; sistema ecoldgico
integrado ao paisagismo; producao de alimento; sequestro de
carbono; recomendado para locais com lencol freatico alto;
permite reaproveitamento de materiais; melhoria da qualidade
do efluente (pds-tratamento).

DESVANTAGENS: médio custo de construcao; exige grande area
superficial disponivel.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

13) CIRCULO DE BANANEIRAS

Tecnologia social , simples e ecoldgica muito utilizada no meio rural para o tratamento
*das aguas cinzas e destinacdo final construido em um buraco raso preenchido com
camadas filtrantes onde se desenvolvem bactérias responsaveis pelo tratamento . Uma
parte da agua é consumida pelas bananeiras e outra parte é infiltrada no solo.

VANTAGENS: Sistema ecolégico com producao de alimento;

boa eficiéncia; baixo custo e facil instalacdao; baixa manutencao;
baixo risco de contaminacao.

DESVANTAGENS: Necessita de area adequada; trata somente as
aguas cinzas; depende das condi¢des do solo; ndo normatizada.
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QUAIS SAO OS SISTEMAS MAIS VIAVEIS?

14) DESCARTE EM CORPO HIDRICO

Via de regra o descarte de efluente tratado em corpo hidrico necessita de licenciamento
ambiental pelo drgao responsavel e deve atender a todos os parametros exigidos pelo
Art. 182 do Decreto 8.468/1976 da Cetesb.

VANTAGENS: Destinacao final viavel para locais com lencol
freatico aflorando na superficie ou sem area adequada e
disponivel para infiltracao no solo.

DESVANTAGENS: Riscos de contaminacao direta do corpo hidrico
e multas por falhas de operacao, desastres, etc.; exige licenca
ambiental; alto custo de instalacdao e manutencao; rotinas
periddicas de manutencdao e monitoramento.
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OS PROJETOS EXECUTIVOS
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