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RESUMO

Este artigo apresenta um projeto como alternativa para o tratamento de
esgoto doméstico, conhecido como aguas cinzas, em uma residéncia rural no
municipio de Esmeraldas/MG. As &guas cinzas sao consideradas como &agua
oriunda de pias de cozinha, chuveiro e lavabos, além do efluente final da fossa
séptica, ndo sendo incluido portanto, o esgoto bruto. Serd apresentado o
dimensionamento de um wetland de fluxo horizontal subsuperficial e as plantas
utilizadas no sistema, exemplificando a funcédo de cada espécie. Os procedimentos
serdo baseados em legislacdes vigentes e tem o objetivo de apresentar a viabilidade

do projeto a ser implantado.
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1. INTRODUCAO

A 4gua Os recursos hidricos, durante muito tempo, foram considerados fonte
de recursos inesgotaveis. Seu consumo de forma irracional e a despreocupacéo
com a quantidade e a qualidade do efluente gerado, em todos os ambitos de
consumo, agravaram a situacao hidrica atual. Sendo a agua um recurso estratégico
e essencial para a manutencéo da vida na terra, ha a necessidade de entender seu
funcionamento dentro do ciclo hidrolégico, que pode ser entendido como o

movimento continuo da agua presente nos oceanos, continentes e na atmosfera.

A demanda pelo uso da agua aumenta a cada ano, principalmente pelo
crescente avanco comercial acompanhado dos varios processos produtivos que
utilizam muita agua e do proprio abastecimento para consumo (BEVILACQUA,
2009).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS, o
indice de atendimento por redes de agua, para a populacdo das areas urbanas das
cidades brasileiras, apresenta valores elevados com uma média nacional de 93,2%.
Em contraponto, o atendimento por redes de esgoto apresenta apenas 57,6% da
populacdo das areas urbanas. Do valor apresentado para as redes de esgoto, é
tratado apenas 40,8% de todo o esgoto gerado no pais, enquanto o indice para o

esgoto coletado chega a 70,9% de tratamento.

Devido aos grandes problemas enfrentados, principalmente no tratamento
desses efluentes, a juncdo entre o0s processos de tratamento de agua e o
desenvolvimento de tecnologias e suas aplicacdes, tem a finalidade de preservar a
qualidade da agua, seja ela na reutilizacdo ou na disposicao final (VON SPERLING,
2014).

As fossas rudimentares sdo ainda muito comuns em propriedades rurais e
seu uso inadequado pode desencadear contaminacdo as aguas subterraneas,
agravando os problemas de saude publica e minimizando a disponibilidade de agua

potavel.



Pretende-se, portanto, a implantacdo de um jardim filtrante, conhecido
também como Wetland, para o tratamento de efluente doméstico de uma
propriedade rural que jA possui uma fossa séptica. Tal método consiste no
tratamento do efluente, de forma natural, utilizando-se plantas para realizarem o
processo de filtracdo do esgoto. O tratamento se dara ao esgoto conhecido como
“aguas cinzas”, que sao provenientes dos efluentes gerados pelas instalagdes
sanitarias como chuveiro, pias e cozinha. Além da melhoria do esgoto, a vegetacéo
aparente proporciona melhor aceitacdo, pois integra um ambiente esteticamente

agradavel, diferente dos outros processos de tratamento de esgoto.

A vegetagdo a ser integrada ao processo € conhecida como macrofitas
aquéticas que fazem parte de um conjunto de plantas que crescem em meio
aguatico e possuem alto poder de depuracéo (BIUDES & CAMARGO, 2008).

Para que todos os aspectos atinjam o objetivo, todo o trabalho sera baseado
nas legislacfes vigentes, sdo elas: Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos d’agua e padroes de langamento de efluentes; a Resolucéo
CONAMA n°430, de 13 de maio de 2011 que complementa e altera a Resolugéo
357/2005; COPAM (Conselho Estadual de Politica Ambiental) e o CERH-MG
(Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais) n° 1, de 05 de maio de
2008.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Sistema de esgotamento sanitario rural no Brasil é caracterizado por uma
situacdo de risco, pois, segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) em 2009, a parcela dos domicilios que ndo estdo ligados as redes de
abastecimento e que captam agua sem nenhum tipo de tratamento, pode chegar a
67,2%. A agua captada sem tratamento prévio eleva o indice de contaminacao por
doencas que séo veiculadas pela agua. Ainda de acordo com dados da PNAD, os
domicilios que depositam seus dejetos em “fossas rudimentares”, em cursos d’agua

ou no solo a céu aberto, chegam a 74%.



Os organismos patogénicos presentes no esgoto e na agua contaminada sdo
0S responsaveis pela transmissdo das doencas de veiculacdo hidrica. As doencas
ocorrem, portanto, pela ingestdo desses organismos patogénicos presentes na
agua. Entre os exemplos estdo a amebiase, ascaridiase, coOlera, entre outras
doencas (VON SPERLING, 2014).

O esgoto doméstico, que contempla a maior parcela dos esgotos sanitarios, é
oriundo, principalmente, de residéncias publicas e comerciais que sdo providos de
instalacdes sanitarias como vasos sanitarios, pias, chuveiros e também de
lavanderias e cozinhas, onde encontra-se concentracdes elevadas de sabdes,
detergentes, restos de comida, urina e fezes. Tais elementos d&o origem a diversas
substancias como matéria organica, nutrientes (nitrogénio e fosforo), 6leos e graxas
além dos microorganismos patogénicos, entre outros. O clima, situacdo social e
econbmica e habitos da populacao, interferem na caracteristica do esgoto (VON
SPERLING, 2014).

O esgoto doméstico é composto por aguas residuérias negras e cinzas, onde
99,9% deste composto € agua e apenas 0,1% material organico e inorganico, em
suspensao ou dissolvido (VON SPERLING, 2014).

As fossas sépticas sdo unidades de tratamento primario de esgoto doméstico,
neste processo ha a transformacédo da matéria sélida que contém o esgoto. Ideal
para zonas rurais devido a utilizacdo de um determinado espaco e pelo baixo custo
na aplicacdo e manutenc¢do. Para que a parte sélida possa depositar-se, separando-
se da parte liquida, é necesséario um fluxo menor da agua, por isso o esgoto deve
ser lancado em tanques ou em fossas. Neste processo as bactérias anaerobias
decompdem a parte solida do esgoto acumulado, reduzindo a quantidade de matéria
organica (DACACH, 1979). As bactérias anaerGbias sdo aquelas que nao
necessitam de oxigénio e luz para sua sobrevivéncia, utilizam a fermentacdo e a

guimiossintese.

Ha uma distancia recomendada para instalacdo da fossa séptica, de cerca de
4 metros, ndo muito perto da moradia, para que ndo haja mau cheiro e ndo muito
longe para que ndo se utilize tubulagdes muito longas, segundo a Associagcao

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993). A fossa séptica a ser construida deve



possuir dimensdes estabelecidas de acordo com o projeto realizado, podendo ter
formato retangular ou circular (DACACH, 1979).

Além da fossa séptica, que trata o esgoto bruto e resulta nas “aguas cinzas”,
as caixas de gordura sdo de extrema importancia neste processo. A caixa de
gordura € um sistema de pré-tratamento dos residuos oriundos das pias de cozinha.
Ela retém a gordura, graxa e 6leo presentes no esgoto, porém este material retido
deve ser removido com freqiéncia, para que ndo escoem pela rede (ABNT, 1999).

A 4&gua cinza pode se dividir em duas tipologias, sendo agua cinza escura e
agua cinza clara. A escura caracteriza-se pela inclusdo da agua das pias de cozinha,
sendo, portanto, a agua cinza clara as aguas residuarias que nao possuem a agua
oriunda das pias de cozinha. A caracteristica da &agua cinza é definida pela
respectiva fonte domeéstica de utilizagédo.

A idéia de reuso direto € o que se pretende aplicar com o projeto,
entendendo-se como essa classificacdo, a utilizacdo da agua apds seu tratamento,
tendo como destino a irrigagcao, lavagem de pisos, entre outros. Diferentemente do
reuso indireto que seria a diluigao, deste efluente tratado, em algum curso d’agua,
por exemplo (MONTEIRO, 2009).

O sistema utilizado, Wetland, para o tratamento das “aguas cinzas”,
provenientes das instalacfes sanitarias da residéncia em que se avalia o projeto, é
um processo ecoldgico e mais adequado. Levando-se em conta sua facilidade de
aplicacé@o e viabilidade. Contudo, € de extrema importancia entender 0s processos

analisados e envolvidos no projeto.

Wetlands (termo inglés que significa “terra umida”) sdo sistemas de
tratamento naturais que tem como caracteristica areas alagadas. Essas areas, que
séo facilmente encontradas no meio ambiente, como 0s pantanos, brejos, entre
outros, tém propriedades depurativas, propiciando uma melhor qualidade a agua [8].
Os wetlands sao sistemas altamente eficientes, esteticamente atraentes e

economicamente vantajosos para o tratamento de aguas, efluentes e lodos.

Tais caracteristicas sdo apresentadas devido a presenca de plantas, que
vivem em meio aquatico e utilizam suas préprias raizes e folhas para fazer o

processo de filtracdo da agua. As macrofitas aquaticas, como sdo conhecidas sao



fundamentais para o processo de depuracao de diferentes tipos de efluentes, dando

origem aos atuais jardins filtrantes ou wetlands.

Existem trés tipos de wetland utilizados atualmente, sendo o primeiro, wetland
com superficie de agua livre, comparados aos naturais de areas alagadas, onde a
superficie da agua é visivel, formando uma espécie de lago, o segundo wetland de
fluxo vertical, onde a agua corre verticalmente por uma estrutura com leito de areia e
cascalho, além das macrdfitas presentes, que fazem o tratamento da 4gua através
de suas raizes, e o terceiro, wetland de fluxo horizontal, neste caso a agua é
distribuida horizontalmente pela estrutura com a presenca das macrofitas, onde a
agua flui pela zona de raizes (SEMINARIO WETLAND, 2015).

Trataremos aqui, portanto, de um wetland de fluxo horizontal subsuperficial, a
fim de agregar a eficiencia do projeto ao paisagismo local, levando-se em
consideracdo que esta € uma das vantagens dos jardins filtrantes, enlacando o
beneficio entre espécies de plantas aquaticas com alto poder de depuracdo e a

eficiéncia do projeto.

O funcionamento do jardim filtrante norteia-se pela presenga de alguns
processos bioldgicos, quimicos e fisicos. Onde, através dos processos bioldgicos ha
a insercao de oxigénio e carbono ao sistema pela fotossintese e a estabilizacdo da

matéria, onde ocorre por processo anaerébico através de micro-organismos.

J& nos processos quimicos esta envolvida a concentracdo de patdgenos,
precipitacdo de metais e influencia do PH nos processos. Nos processos fisicos,

verifica-se a sedimentacao e a filtracdo na remocao de poluentes (NELSON, 2004).

Para as vazfes de entrada no sistema, utiliza-se o célculo de vazao media,
onde se considera o niumero maximo de contribuintes/habitantes, representada pela
férmula a seguir (METCALF & EDDY, 1991):

P.q.R

Onde,



Qumea = vazao doméstica média de esgoto (m3/dia)
P = nimero de contribuintes (hab.)

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

R = coeficiente de retorno

Para o dimensionamento da weltand, serd utilizada a seguinte equacao para
a obtencdo do formato geométrico e as medidas necessérias, para um tratamento
eficiente (DORNELAS, 2008):

As=0Q (Ln* g) /(K = Hlig * n)

As = area superficial (m?);

Q = vazdao de projeto (m3/dia);

Ca = concentracédo de DBO5 afluente (mg/L);

Ce = concentracdo de DBO5 efluente desejada (mg/L);

K = coeficiente de remocao de DBO5 (d-1) a dada temperatura do liquido (°C);
Hlig = altura do liquido no interior do leito filtrante (m);

n = macroporosidade do meio (%);
H = H:E‘ # -l_.ﬂﬁ'l'—_:l}

K20 = coeficiente de remocédo de DBO5 a 20°C (d-1);

T = temperatura do liquido no més mais frio (°C);

Apos passar pelo tratamento no wetland, o efluente sera reservado e tratado com
cloro para posterior utilizagdo como objetivado neste trabalho. O reuso se dara para

limpeza das dependéncias e irrigagdo de toda area plantada da residéncia.



3 METODOLOGIA E COLETA DE DADOS

A fim de alcancar os objetivos propostos neste trabalho, tomam-se como
base, pesquisas bibliograficas para um melhor entendimento e acompanhamento do
projeto proposto. Sendo assim, a coleta de dados foi definida de forma adequada ao

publico alvo.

Com a problemética exposta neste trabalho, os métodos de pesquisa

utilizados foram pesquisas qualitativas e as pesquisas quantitativas.

De acordo com Richardson (1989), o método quantitativo é caracterizado pela
presenca da quantificacdo, tanto nas coletas de informac¢do quanto no tratamento
das mesmas. Neste tipo de estudo, a primeira coisa a ser feita, é a identificacdo das
variaveis mais importantes para se explicar as complexidades de um problema
(RICHARDSON, 1989).

Diferente do método quantitativo, 0 método qualitativo ndo emprega dados
estatisticos como base para analisar problemas. Neste método, as informacdes
coletadas pelo pesquisador ndo sdo expressas em numeros, podendo ser suas
conclusdes representadas por um papel menor nas analises, ainda segundo
Richardson (1989) (RICHARDSON, 1989).

A metodologia aqui empregada trata-se de um estudo de caso, que segundo
Trivifos (1987), € uma pesquisa que tem o objetivo de analisar profundamente uma
unidade, obtendo as caracteristicas de acordo com a circunstancia. Ainda com o
auxilio de revisao bibliografica para o fornecimento de suporte para a justificativa,
objetivos e formulacdo do contexto e problematica empregada (TRIVINOS, 1987).

Foram utilizados dados primarios e secundarios para a elaboracdo do
presente trabalho. De acordo com Collis e Hussey, os dados secundarios sdo dados
existentes, apresentados em documentos, estatisticas, livros e relatérios. Os dados
primarios referem-se aos dados de coleta, realizados pelo pesquisador (COLLINS &
HUSSEY, 2005).

O presente projeto objetiva o estudo, referenciado bibliograficamente, sobre a

aplicacdo de um sistema de tratamento, conhecido como wetland, de fluxo



horizontal, para tratar 4guas cinzas provenientes de utilizacdo doméstica em uma

residéncia familiar.

A residéncia na qual estd sendo estudada para aplicacao do projeto localiza-
se em um condominio residencial na zona rural de Esmeraldas/MG, representada
pelas figuras 1 e 2 abaixo, extraidas do software Google Earth. No imovel residem
trés pessoas, possui uma cozinha, dois banheiros e uma area de tanque. Apés
passar pela caixa de gordura, j4 existente, as dguas cinzas geradas sao lan¢cadas na

fossa séptica, também ja existente no local.
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Figura 2 — Localizacao exata da residéncia e extensao do terreno de 131,91 metros.



Para identificar os efluentes gerados, foi fundamental identificar as fontes
geradoras e o destino atual desses efluentes. Para os célculos apresentados
anteriormente, serdo utilizados valores parametrizados de acordo com as
legislacdes vigentes como a NBR 7229/1993 e a ABNT (Associacao Brasileira de

Normas Técnicas) que norteardo na elaboracdo do projeto.

Visando gerar economia no uso da agua, agregando um espaco harménico
paisagistico, o projeto de wetland, de fluxo horizontal, ndo se restringe as
legislacdes, porém sdo comumente utilizados valores e relacbes coerentes, que

serdo consideradas para sua aplicacao neste projeto.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

O imével utilizado como base do projeto, possuia caixa de gordura e fossa
séptica ja instalada anteriormente e ambos se apresentaram dentro dos padrdes de
construcdo. A construcdo da caixa de gordura obedeceu as dimensdes pré-
estabelecidas pela NBR 8106 de setembro de 1999, considerando diametro interno

de 0,30m, parte submersa do septo de 0,20m e a capacidade de retencdo de 18,0L.

A construcdo da fossa séptica apresentou dimensdes de 1,55m3 de volume,
1,10m de altura, 1,68m de comprimento e 0,84m de largura. Tais dados foram
encontrados na construcdo ja existente e de acordo com a regulamentacdo da NBR
7229/93, estavam dentro do padréao.

Utilizaram-se os dados a seguir para o dimensionamento da wetland:



Tabela 1 — Caracteristicas adotadas para calculo de area.

Caracteristicas adotadas para calculo de area

Q (m3/dia) 0,24
Ca (mg/l) 96,33
Ce (mg/l) 9,64
K,, (d‘l) 1,1
K @™ 0,978
Hlig (m) 0,4
n (%) 0,35

De acordo com os dados da tabela, obteve-se uma area de 4,1 m2, considerando a

relacdo comprimento/largura mais utilizada em projetos, sendo ela de 4:1.

Para realizagdo deste trabalho, os dados fornecidos foram de extrema
importdncia para a realizacdo dos calculos, como a quantidade de
moradores/populacéo, caracteristica da populacdo, como médio porte, quantidade

de cozinhas, banheiros, entre outros fatores.

Os valores, para cada item, foram adotados de acordo com as referencias
pesquisadas. De acordo com (BEGOSSO, 2009), os valores de DBO5 afluente (Ca)
foram obtidos apés testes realizados manualmente com diferentes populacdes.
Considerando uma populacdo de médio padrdo, a DBO5 efluente (Ce) foi obtida
para eficiéncia de 90% do tratamento. Valor de K20 também foi baseado nas
pesquisas e a macroporosidade obtida através da NBR 7217/1987, considerando o

uso de brita zero que possui diametro entre 4,8 e 9,5mm.

O efluente tratado sera lancado em um reservatério de 1000 litros, porém seu
langcamento para reserva sera de 70% deste valor, a fim de evitar a saturagédo do

reservatorio em caso de sobrecarga.

Para uma melhor visdo do sistema, utilizaram-se as imagens apresentadas

anteriormente, do software utilizado, para a visualizacdo do projeto no local. Veja a



figura 3, esquematica, logo abaixo:
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Figura 3 - Localizagédo das etapas do sistema na area.

A Figura 3 representa a sugestdo de localizagcdo do sistema, na area a ser
implantada. A cor amarela representa a area total da propriedade, seguida pela cor

vermelha, representando a area construida da residéncia.

Logo, a cor azul representa os sistemas e a cor preta representa a tubulacédo

gue os liga. Na sequéncia, conforme representando:
1 — caixa de gordura;

2 — fossa séptica;

3 — wetland;

4 — reservatério de agua tratada.

Em anexo, encontra-se o projeto com o dimensionamento do wetland a ser
implantado. No anexo |, que representa tal projeto temos como caracterizacdo a



entrada do efluente horizontalmente em uma camada com brita que em seguida
corre para o substrato (camada com areia e brita) onde ocorre o tratamento com

plantas.

Nesta etapa a escolha das espécies de macrofitas aquaticas foi fundamental
para uma melhor eficiéncia no tratamento, uma vez que tais plantas distribuem o
fluxo e reduzem a velocidade da agua, além de criar condicbes de sedimentacao de
sélidos suspensos.

Em primeiro plano, a espécie escolhida foi o capim Tifton 85 (Cynodon spp),
apresentado pela figura 4, graminea que possui ciclo de vida longo, recuperacao
rapida apds a poda. Especialmente escolhida pela eficacia em sedimentacdo de
particulados e pela facil adsor¢cdo devido ao seu sistema de raizes denso de forma

fasciculado ou cabeleira, como é denominado.

Figura 4 — Capim Tifton 85 (Imagem da internet)

As demais plantas escolhidas foram o Papiro brasileiro (Cyperus giganteus) e
o Beri silvestre (Canna limbata).

Ambas as plantas sdo responsaveis pela remocao de nutrientes do efluente,
como fésforo e nitrogénio, reduzindo assim a quantidade de esgoto final. A escolha
das plantas, além do poder de remocdo de nutrientes, baseou-se na composicao
paisagistica em que, cada uma, participaria.



O Papiro, conforme Figura 5, pode atingir entre 2,4 e 3,0 metros de altura e o
Beri, conforme Figura 6, com suas flores exéticas, pode chegar de 0,6 a 1,8 metros.

Figura 5 — Papiro brasileiro (Cyperus giganteus)

Figura 6 - Beri silvestre (Canna limbata)



De acordo com a taxa populacional utilizada para o dimensionamento do
projeto, o custo de instalagdo ficou em torno de R$500,00, levando em conta o
material utilizado para construcdo. Com o valor apresentado para instalacdo, o
projeto tornou-se viavel uma vez que, com o reuso da agua, havera reducao no valor

da conta de 4gua, além do sistema ser de facil manutencéo e operagéo.

5 CONCLUSAO

De acordo com a proposta e a exposicdo das idéias, resultado de pesquisas
referenciadas bibliograficamente, o projeto apresenta viabilidade técnica e
econdmica, uma vez que 0S processos envolvidos apresentam simplicidade de
aplicacédo e eficiéncia na remocado de nutrientes e matéria organica na wetland, por
um processo fisico quimico mais eficiente das plantas escolhidas. Portanto, diante
do proposto e da realidade do saneamento basico rural no pais, este € um projeto de
solucdo viavel para tratamento de efluentes domésticos, mais precisamente, de
aguas cinzas, que além da eficacia, agrega valores visuais paisagisticos ao local e

incentiva o reuso da agua.
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