iiR 5 2° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010

N

=8

Tratamento de efluentes com sistema de zona de raizes: estudo de caso

em residéncia rural
Minéia Johann Scherer, Renata Magalhies Fagundes, Paulo Rogério Lemos '
! Centro Universitério Franciscano — UNIFRA, Santa Maria/RS (mineiaarq@yahoo.com.br;
renatamfagundes @hotmail.com; prolemos @hotmail.com)

Resumo

Garantir a conservagao dos recursos hidricos € uma das bases para um desenvolvimento mais
sustentdvel, sendo primordial a preocupacdo com o tratamento dos efluentes antes da
devolucdo a natureza. Uma alternativa de tratamento mais sustentdvel e ecoldgico, que se
destaca pela eficiéncia e simplicidade de construcdo, € o chamado tanque de zona de raizes ou
wetlands. O presente estudo tem o objetivo de avaliar o desempenho preliminar de uma
estacdo de tratamento por zona de raizes, construido em uma residéncia rural, bem como
descrever as etapas de sua execucdo e ressaltar alguns aspectos que merecem ser modificados
para melhorar a performance do sistema. A metodologia baseou-se em um estudo exploratdrio
sobre o tema, a fim de definir as diretrizes do projeto do tanque, como dimensionamento,
camadas e espécies adaptadas. Apos, foi realizada a constru¢do do tanque e coletada uma
primeira amostra do efluente tratado, a qual foi analisada em laboratorio. Os resultados
demonstraram que, embora ainda em fase experimental, a estacdo de tratamento apresenta
condi¢des favordveis para o efluente ser devolvido sem prejuizo a natureza. Considera-se
possivel que, com o pleno desenvolvimento das espécies e com a realizagdo de melhorias no
sistema, Os parametros para reuso nao potdvel possam melhorar significativamente,
confirmando que o tanque de zona de raizes é uma opg¢do vidvel e sustentdvel para o
tratamento local do esgoto doméstico.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Zona de raizes. Efluentes.
Area Temitica: Aguas residudrias.

Abstract

Ensure the conservation of water resources is one of the foundations for more sustainable
development, with primary concern for the treatment of waste before returning to nature. An
alternative treatment more sustainable and environmentally friendly, which stands for
efficiency and simplicity of construction, is called the tank root zone or wetlands. This study
aims to evaluate the primary performance of a treatment by root zone, built in a rural
residence, and to describe the stages of implementation and highlight some aspects that
deserve to be modified to improve system performance. The methodology was based on an
exploratory study on the subject, in order to define the design guidelines of the tank, such as
sizing, layers and adapted species. After this, the construction of the tank and collected a first
sample of the treated effluent, which was analyzed in the laboratory. The results showed that,
although still experimental, the treatment plant provides favorable conditions for the effluent
to be returned without damage to nature. It is possible that with the full development of the
species and the achievement of improvements in the system parameters for non-potable reuse
can improve significantly, confirming that the tank root zone is a viable and sustainable
option for local treatment of sewage.
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1 Introducao

O pressuposto fundamental do desenvolvimento sustentdvel € garantir a conservacao
dos bens naturais e dos ecossistemas do planeta para as geragdes futuras. Dentro deste
contexto, um dos maiores desafios da humanidade para o século XXI, sem divida, é garantir a
disponibilidade de dgua para uso dos seres vivos e para a producdo de alimentos. Nesse
sentido, é fundamental ndo s6 a preocupacdo com o gerenciamento do uso de dgua, mas
também com o seu tratamento antes da devoluc¢ao para os mananciais.

Como afirma ERCOLE (2003), “a falta de saneamento € uma das principais causas de
insalubridade e caracteriza-se, notadamente, pela disposicao inadequada dos residuos sélidos
(lixo) e liquidos (esgoto) contaminando o ambiente e, principalmente, um dos mais essenciais
recursos da humanidade: a 4gua.”

No Brasil, segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, divulgada pelo
IBGE (2002), vivenciamos um cendrio extremamente precario de saneamento bdsico, onde
mais da metade da populagdo ndo conta com rede de coleta de esgotos. Mais preocupante
ainda € a constatacdo que, dos municipios que coletam o esgoto, sé aproximadamente 1/3
tratam o esgoto coletado. Isto significa que menos de 20% do total de residuos gerados no
pais recebe algum tipo de tratamento. A grande parcela resultante do esgoto é despejada in
natura nos corpos de dgua ou no solo, comprometendo a qualidade da 4gua utilizada para o
abastecimento, irrigacao e recreacao.

O tratamento de efluentes mais comumente utilizado em nosso pais consiste na
construgdo de estagdes de tratamento de esgoto (ETE) que coletam todos os efluentes de uma
cidade e os tratam em um unico local. Este sistema impde a necessidade de construgcdo de
grandes estacOes de tratamento, com redes coletoras muito extensas, que potencializam danos
e prejuizos ao meio ambiente € a contaminagdo das dguas e solo.

Essa cultura que privilegia o afastamento dos efluentes da residéncia, sem
preocupacdo com seu destino final, torna a problemadtica ainda mais evidente nas dreas rurais
ou pouco adensadas, onde a constru¢do de um sistema complexo de recolhimento e
tratamento do esgoto torna-se invidvel.

Neste sentido, ressalta-se a importancia de estudos que promovam alternativas mais
ecoldgicas e sustentdveis para o tratamento do esgoto doméstico, realizadas localmente, de
forma que os efluentes possam ser devolvidos sem risco a natureza ou até reutilizados para
fins ndo potaveis.

Uma dessas alternativas, que se destaca pela eficiéncia e simplicidade de construcao, é
o chamado tanque de zona de raizes ou wetlands. Neste sistema, os efluentes, apds passarem
por um pré-tratamento na fossa séptica, sdo conduzidos ao tanque, onde camadas alternadas
de pedras, solo e areia funcionam como filtro, e as espécies cultivadas potencializam o
tratamento do esgoto.

O presente estudo tem o objetivo de avaliar o desempenho preliminar de um tanque de
zona de raizes, construido para o tratamento do esgoto de uma residéncia rural na cidade de
Formigueiro, RS, bem como descrever as etapas de sua execucdo e ressaltar alguns aspectos
que merecem ser modificados para melhorar a performance do sistema. Este artigo, portanto,
demonstra os resultados iniciais de um projeto que tem como finalidade principal ser um
campo de experimentacdes para a avaliacdo do sistema, propostas de adaptacdo ou estudo de
alternativas vidveis a sua execu¢do e manutencdo. O trabalho estd vinculado ao Grupo de
Pesquisa Percepcao Ambiental do Curso de Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario
Franciscano — UNIFRA, Santa Maria, RS.
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2 Composicao dos efluentes e classes de reuso

Os efluentes liquidos (esgoto doméstico, industrial, agricola) sdo responsaveis por uma
parcela expressiva da polui¢do dos recursos hidricos. Os esgotos domésticos sdo compostos
por diversos elementos, tais como dguas de banho e de lavagens, urina, fezes, restos de
comida, saboes, detergentes, 6leos e graxas, etc. Geralmente, mais de 99,9% do esgoto €
constituido por dgua, mas os 0,1% restantes, compostos por sélidos, sdo responsdveis pela
deterioracdo da qualidade do corpo hidrico. (ERCOLE, 2003 e IPEMA, 2008).

As daguas residudrias residenciais, conforme a sua origem, podem ser classificadas
como aguas claras, cinzas e negras. As dguas claras sao aquelas de origem pluvial. Ja as dguas
cinzas sdo as provenientes de tanques, pias, lavatorios e chuveiros, contendo contaminantes
quimicos, sélidos em suspensdo, 6leos e graxas. Por ultimo, as d4guas negras sdo aquelas que
apresentam elevada contaminacdo de origem orgénica (fezes e urina), pois sdo resultantes das
descargas hidricas dos vasos sanitarios. (ERCOLE, 2003). Geralmente, nas redes de esgoto
doméstica, hd uma mistura das dguas cinzas e negras, o que denomina-se esgoto misto.

O tratamento local das dguas residudrias viabiliza sua reciclagem e reaproveitamento
no proprio terreno, o que é impossivel quando os efluentes sao levados por uma rede para a
estacdo de tratamento. Além da 4dgua, em muitos tratamentos ecoldgicos o material sélido
pode ser utilizado como adubo.

Sobre o assunto Ercole (2003) afirma que:

“um sistema que trate as dguas servidas no local, e permita o aproveitamento
dos poluentes destas dguas na forma de insumos para a produgdo vegetal,
devolvendo as 4guas purificadas para o ciclo [...] pode ser considerado
sustentdvel”.

No caso do esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas
similares, o esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de dgua nao
potavel, mas sanitariamente segura, tais como irrigacao dos jardins, lavagem dos pisos e dos
veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitdrios, na manutencao paisagistica dos lagos
e canais com dgua, na irrigacao dos campos agricolas e pastagens etc. (ABNT, 1997).

Conforme o reuso previsto para o material tratado, a NBR 13969 (1997) estabelece
parametros de qualidade, classificados em quatro grupos conforme quadro 1, a seguir.

Classe | Uso previsto Parametros de qualidade da agua de retso
Turbidez <5NTU
Lavagem de carros e outros usos que Coliformes fecais <200 NPM/100 mL
Classe 1 | requerem contato direto do usudrio com a Sélidos dissolvidos <200 mg/L
dgua, com possivel aspira¢do de aerossdis totais
pelo operador, incluindo chafarizes. pH 6a8
Cloro residual 0,5a 1,5 mg/L
Lavagem de pisos, calgcadas e irrigacao Turbidez <5NTU
Classe 2 | dos jardins, manuten¢do dos lagos e Coliformes fecais < 500 NPM/100 mL
canais para fins paisagisticos, exceto Cloro residual > 0,5 mg/LL
chafarizes.
Classe 3 | Reuso em descargas de bacias sanitarias — Turbidez <10NTU
normalmente efluentes de enxdgiie das
maquinas de lavar roupas satisfazem aos
padrdes, sendo necessdria apenas a Coliformes fecais < 500 NPM/100 mL
cloracio.
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Reuso nos pomares cereais, forragens, Coliformes fecais < 500 NPM/100 mL
Classe 4 | pastos para gado e outros cultivos através
de escoamento superficial ou sistema de Oxigénio dissolvido | > 2,0 mg/L
irrigacdo pontual.

Fonte: adaptado da NBR 13969, ABNT (1997).

Quadro 1 — Classifica¢do dos parametros de qualidade da dgua segundo os retisos previstos.

3 O ssistema de tratamento de efluentes por zona de raizes

A estacdo de tratamento de esgoto por zona de raizes é um sistema fisico-bioldgico,
uma vez que combina os processos de filtragem fisica das camadas de areia e pedras, com um
biofiltro constituido pelas plantas. Nesse tipo de estacdo, o efluente primeiro passa por um
tratamento primdrio, geralmente por um tanque séptico, onde sdao removidos os sélidos
sedimentdveis. Existem tanques de zona de raizes de fluxo horizontal e vertical, sendo que
neste estudo trataremos do sistema vertical, que foi o adotado no projeto.

Neste caso, o esgoto bruto é lancado por uma rede de tubulagdes perfuradas na
superficie do tanque, sendo que o efluente percola verticalmente pelas camadas, entrando em
contato com as raizes das plantas e com as camadas de areia e pedras de diferentes
granulometrias. No fundo do tanque, o liquido € recolhido por outra rede perfurada e
conduzido ao seu destino final. As superficies do tanque devem ser impermeabilizadas, de
forma a evitar a contaminagao do solo ou até mesmo do lengol freatico.

Sobre este tipo de tratamento, Silva (2008) afirma que:

“O sistema por zona de raizes utiliza plantas para o tratamento de dguas
residuais. A degradacdo das substancias poluidoras contidas na dgua ocorre
através da simbiose entre plantas, solo e/ou substrato artificial e
microorganismos. A funcdo principal das plantas consiste em fornecer
oxigénio ao solo/substrato através de rizomas e possibilitar o
desenvolvimento de uma populacdo densa de microorganismos, que
finalmente sdo responsdveis pela remoc¢do dos poluentes da dgua.”

As espécies empregadas no processo sdo escolhidas por possuirem grande capacidade
de desenvolvimento em condi¢des de baixa oxigenacdo dos solos saturados de dgua. A
vantagem mais significativa desse sistema é que ele processa quase que completamente a
carga poluidora presente nas dguas residudrias, transformando-a em materiais inofensivos e
até mesmo uteis para o desenvolvimento das plantas. (OLIVEIRA et al, 2007).

As viérzeas naturais sdo habitadas por diferentes tipos de plantas adaptadas para o
crescimento na dgua e em solos saturados. Existem vdrios termos para definir estas plantas,
devido a ambigiiidade nas defini¢des e a complexidade de sua classificacdo, sendo os termos
hidréfitas e macréfitas os mais utilizados. (GUNTENSPERGEN et al. apud VALENTIM,
2003).

Ressalta-se que o sistema € de construg¢do simples e requer pouco investimento; pode
ser construido com materiais facilmente encontrados, ou até mesmo reaproveitando residuos
de construgdo, como pedacos de tijolos. A manuten¢do é baixa, resumindo-se a vistorias para
evitar entupimentos nas canaliza¢des e na substituicdo de plantas ndo-adaptadas. Ainda, por
ser um sistema que utiliza a gravidade para o funcionamento, ndo apresenta despesas com
energia externa.

Embora de concepg¢ao e funcionamento simplificados, esse sistema modular apresenta
eficiéncia de tratamento muito superior ao de sistemas convencionais, além de constituir uma
alternativa mais sustentdvel de tratamento local de efluentes liquidos, que substitui as
solucdes tradicionalmente adotadas. (ERCOLE, 2003)
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4 Materiais e métodos

Para a realizacdo do projeto, primeiramente realizou-se um estudo exploratdrio sobre o
tema, através de consulta a bibliografias técnicas e trabalhos realizados, que enfocassem a
importancia e as alternativas vidveis para o tratamento local de efluentes. Apds, os estudos
foram aprofundados na técnica de tratamento por tanque de zona de raizes, de forma a
conduzir as diretrizes para execucdo do tanque, como dimensionamento, camadas, espécies
adotadas, entre outras.

O tratamento dos efluentes por zona de raizes, proposto neste projeto, foi construido
em uma residéncia que possui sistema convencional de pré-tratamento, com decantadores de
gordura e tanque séptico. Esta residéncia estd localizada em meio rural, na cidade de
Formigueiro, RS, onde ndo ha sistema de coleta e tratamento de esgoto.

As é4guas provenientes da pia de cozinha passam primeiramente por decantadores de
gordura, antes de juntarem-se as aguas cinzas dos lavatérios, chuveiros, tanque e maquina de
lavar roupa, e as dguas negras dos vasos sanitdrios. Este esgoto misto € conduzido para um
tanque séptico, onde a atuacdo de bactérias anaerdbias transforma grande parte da matéria
organica s6lida em gases ou substancias soliveis, que sdo conduzidas por gravidade para um
local mais afastado da residéncia, onde encontra-se o tanque de zona de raizes.

Embora diversos estudos experimentais com estacdes de tratamento por zona de raizes
ja tenham sido desenvolvidos no Brasil, ndo hd um consenso sobre o dimensionamento
adequado da mesma. Com base nestes estudos, optou-se por construir um tanque com
aproximadamente 2 m? de drea e 0,80 m de profundidade, que atende a média de 2 pessoas
que ocupam a residéncia.

O tanque foi executado semi-enterrado, com tijolos macgicos ceramicos, sendo
revestido interna e externamente com reboco para evitar infiltracdes. Nesta primeira
experiéncia foram adotadas simplificacdes na constru¢do do sistema, bem como alternativas
nos materiais empregados. Assim, o esgoto é langcado em um sé ponto pela canalizacdo, na
parte superior do tanque. Para o recolhimento do efluente, o cano perfurado foi posicionado
no fundo e ao centro do tanque. A partir dai, a dgua tratada desde por gravidade até um
pequeno lago que contém um sistema vivo composto de plantas aquéticas, podendo ser
reutilizada como bebedouro para os animais ou para irrigagao.

As camadas utilizadas para o preenchimento do tanque foram as seguintes: 15 cm de
pedacos de tijolos; 25 cm de brita média; 25 cm de areia. Entre a camada de areia e britas foi
colocada uma tela fina, a fim de evitar que a areia infiltrasse e pudesse entupir a canalizagcdo
inferior. Na superficie foram plantadas algumas espécies da regido, denominadas macrdfitas,
por se adaptarem a solos saturados de dgua. Uma das espécies se destacou no crescimento,
porém, no momento desta primeira avaliacdo, ainda ndo estava plenamente desenvolvida em
todo o tanque. Como dito anteriormente, pela complexidade inerente a sua classificacao, ndo
foi possivel precisar qual a sua espécie, sendo designada provisoriamente apenas por
macrdfita.

Nesta etapa de desenvolvimento das plantas, foi coletada uma amostra da dgua na
saida do tanque, a qual foi analisada no Laboratério de Analise de Aguas Rurais — LAAR, da
Universidade Federal de Santa Maria, sendo os resultados apresentados a seguir. Esta
avaliacdo preliminar tem o objetivo de verificar se o sistema € vidvel e obter dados para serem
comparados com novas coletas que serdo realizadas quando as plantas estiverem totalmente
desenvolvidas no tanque e as melhorias propostas estiverem sido executadas.

A figura 1 ilustra a etapa de projeto do tanque, com as camadas descritas e as
tubulacdes de entrada e saida do efluente. A figura 2 corresponde as etapas de execugdao do
projeto e o desenvolvimento atual das plantas.
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Figura 1 — O projeto do tanque de zona de raizes. (Fonte: autor, 2009)
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Figura 2 — As etapas de execucgdo do projeto e o desenvolvimento atual das plantas.
(Fonte: autor, 2009)

5 Resultados e discussoes

A amostra de dgua coletada na saida do tanque de zona de raizes foi analisada segundo
os parametros de qualidade: coliformes totais, coliformes fecais (Esch. coli), pH, turbidez,
calcio, magnésio, potdssio, sédio e solidos totais. Os resultados foram os apresentados no
quadro 2, a seguir.

Coliformes Sélidos
Parametro totais Esch. coli | pH | Turbidez | Ca Mg K Na totais
23054 Nio 39,7 13,23 | 0,61 | 15,60 19 220
Resultado | NPM /100 | detectado | 6,38 NTU mg/LL | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
ml

Fonte: Laboratério de Andlise de Aguas Rurais — LAAR UFSM (2010).

Quadro 2 — Parametros de qualidade da dgua analisados e os resultados obtidos.
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De posse dos resultados constatou-se que nesta fase do projeto, mesmo com as plantas
ainda sem o pleno desenvolvimento, os resultados foram muito expressivos, com proximidade
de valores em relagdo aos experimentos executados por Valentim (2003), um dos estudos que
foi consultado para a realizacdo deste projeto. Assim, verificou-se que o efluente pode ser
devolvido ao solo ou mananciais sem prejuizo a natureza.

Quanto a possibilidade de reuso da dgua apds o tratamento, observa-se que, dos
parametros avaliados, a turbidez ainda estd acima do permitido para as classes de reuso
estabelecidas na NBR 13969 (1997). Vale ressaltar que um dos itens mais importantes
considerados para o reuso, a presencga de coliformes fecais (Esch. coli), ndo foi detectado na
amostra.

Para melhorar o desempenho do sistema, baseado no estudo de outros projetos
executados, pretende-se realizar algumas modifica¢des na estacdo de tratamento:

e Na entrada do efluente no tanque, serd adaptada uma tubulagcdo perfurada, que
percorra a superficie e distribua mais uniformemente a dgua;

e Na tubulacio de saida do tanque, serd acrescentado um sifao com altura
aproximada até as raizes das plantas, de forma que o efluente permaneca mais
tempo em contato com os filtros bioldgico e fisico;

e Serdo plantadas outras espécies no tanque, como papiro, inhame, etc.

Com estas modificagdes, juntamente com o pleno desenvolvimento das espécies,
pretende-se permitir um contato mais uniforme e por mais tempo do efluente com as camadas
do tanque, almejando que os resultados dos parametros medidos melhorem
significativamente.

6 Consideracoes finais

Com base no estudo de caso apresentado, pode-se constatar a eficiéncia para o
tratamento de esgoto doméstico, de um sistema ecoldgico e de ficil execucdo denominado
estacdo de tratamento por zona de raizes. Mesmo ainda em fase experimental, a estacdo de
tratamento apresentou condi¢des favordveis para o efluente ser devolvido a natureza, sem
risco de contaminacdo do solo ou mananciais.

As vantagens do sistema, sob o ponto de vista da sustentabilidade, sdo evidenciadas
pelo baixo impacto ambiental que gera, pela independéncia de energia para o funcionamento,
integragdo com o meio ambiente e simplicidade construtiva e operacional.

Considera-se possivel que, com o pleno desenvolvimento das espécies e com a
realizacdo de melhorias no sistema, os parametros para reuso nao potavel possam melhorar
significativamente, confirmando que o tanque de zona de raizes € uma opc¢do vidvel e
sustentdvel para o tratamento local do esgoto doméstico.

Enfim, é um sistema de tratamento local com grande potencialidade para ser utilizado,
sobretudo em drea rurais ou pouco adensadas, e que pode contribuir significativamente para
melhorar os baixos indices de saneamento bdsico que encontramos no Brasil.
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