- vy 99 Sy oV 9V VS vV VI VIV VGV VPV YOS IV EVIE IO IIVI ISV

Artigos

Tratamento de esgotos domésticos por disposi¢ao no solo com

utilizacao de gramineas

Mostate Terada (1)
Antdnio Carles Franco Zuccolo (2)
Wanderley da Silva Paganini (3)

1 Introducao

Os programas da Sabesp, denomina-
dos Sanin 1, Sanin 1l e Sanin U1, vol-
tados para execugdo de obras no in-
terior do Estado de Sao Paulo, t&m
possibilitado a implantagdo de exten-
sdes de redes coletoras de tal forma
significativa que a sua extensdo total
cresceu em cerca de 30% nos ultimos
anos.

Com isto, o volume de despejos in
natura cresceu em 20% no mesmo pe-
riodo.

No que diz respeito ao tratamento
dos esgotos, diferentemente das po-
pula¢ées metropolitanas, as comuni-
dades do Interior preocupam-se de for-
ma organizada com o problema da po-
luigdo dos corpos d'agua, em vista do
seu intenso aproveitamento nas ativi-
dades rurais.

Além disto, é necessdria a preser-
vacdo dos corpos d'agua superficials
para fins de abastecimento puiblico,
pois a exploragio de mananciais sub-
terranecs tem se mostrado, algumas
vezes, tecnicamente viavel.

A necessidade de execugdo da ins-
talacdo de tratamento, aliada as difi-
culdades financeiras por que atravessa
o0 setor de saneamento bésico, levou-
nos a procurar um Processo cujas ca-
racteristicas o gualificam como alter-
nativa de baixo custo aos processos
convencionais ja consagrados. As
pesquisas nos levaram a optar pelo
estudo dos processos de tratamento
no solo e, em particular, pelo chamado
escoamento supeficial.

Estes estudos incluiram, inclusive,
visita da Sabesp aos EUA, onde co-
nhecemos as experiéncias em Belts.

(1} Superintendente da SAR-Superintendéncia de
Adm. de Sistemas 1solados — Sabesp.

(2) Chefe do Departamento Técmico da SAR.

(3) Coordenador do Departamento de Obras.
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ville (Virginia), Raleigh (Carolina do
Norte Morrow {Geodrgia), Gainesville
[Figrida) e a de Davis [Califonia) sen-
do que esta ultima é considerada a
principal instalagdo de escoamento su-
perficial {Overland Flow) nos EUA.

O objetivo do presente é descrever
a unidade-piloto, implantada em es-
cala operacional pela Sabesp na cida-
de de Popuiina em 1984, e cujos resul-
tados demanstraram a viabilidade de
sua aplicagdo em grande nimero de
comunidades.

2 Descritivo da unidade
implantada

2 1 Local
Populina dista 610 km da Capital do

Estado e conta com uma populagao
urbana de 4.700 habitantes. O sistema

de agua atende atualmente a 750 liga-
¢bes e o de esgotos a 300.

2.2 Vazao de projeto

A unidade em questdo foi dimensio-
nada para atendimento de 500 liga-
coes.

2.3 Unidades componentes do
sistema de tratamento
{Figura 1)

2.3.1 Tratamento preliminar

Composto de um gradeamento du-
ple (com aberturas de 11" e 3/47) e
de uma caixa de areia com duas ca-
maras independentes de 10 m cada
uma. Junto ao tratamento preliminar
foi construida uma calha Parshall para
medigdo da vazéo afluente.

CORPO  RECEPTOR

FOFe g=230mm

L=24m

%0705 070 (intern]
prof

Figura 1 — Sistema de tratamentc de esgotos por disposicio no solo
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2.3.2 Conjunto de distribuigio

A partir do tratamento preliminar
os esgotos sho conduzidos aos médu-
los de escoamento por meio de uma
canalizacdo principal 2 quatro ramais
(em PVC-JE @ 100 mm, um para cada
mdduio). Em cada um dos ramais foi
instalade um registro de gaveta co-
mum.

O lancamento dos esqotos nos mo-
dulos é feito por uma canalizagao
transversal & canalizagdo do ramal,
também com tubos de PVCJE @& 100
mm, perfurados de forma a permitir
fancamento uniforme em toda sua ex-
tensdo.

fstes tubos faram apenas apoiados:

em pilaretes de concreto para permi-
tir que pudessem ser movimentados
[movimentos de rotagao).

Esse movimento de rotagao junta-
mente com as manobras dos registros
& que comandam a vazdo em cada
médulo.

Detalhes nas figuras 2 & 3.

2.3.3 Médules de tratamento

0Os modulos de tratamento, em nd-
mero de quatro, sdo planos inclinados
de 25 m de largura por 70 m de com-
primento cada um.

Os dois primeiros modufos {denomi-
nados 1 e 2} tém declividade de 5%
e os outros dois tém 2%.

0Os modulos separam-se entre si
nor passarelas gue permitem 0 acesso
a qualquer ponto.

2.3.4 Coleta e langamento final

O esgoto remanescente do processo
verte em canaletas de concreto mol-
dadas in loco ao longo de toda face
transversal dos médulos. Das canale-
tas o esgoto € conduzido para duas
caixas de celeta e destas para uma
canalizacao de 250 mm de diédmetro
até o corpo receptor, que margeia a
drea de tratamento.

Foto t — Vista aérea do sistema
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Figura 3 — Corte-AA

3 Selecao do vegetal

Varias espécies vegetais foram pes-
quisadas. As premissas basicas foram
de que o vegetal a ser utilizado tivesse
grande resisténcia & poluicio e fosse
perene. Além disso teria de ser re-
sistente a longos periodos de imerséo,
de facil manuseio e gue suas carac-
teristicas e fisiologia apresentassem
boas perspectivas para o propésito.

As espécies pesquisadas foram:

a) Brachiaria humidicula.

b) Brachiaria  congolense
fino):

(capim

c) Panicum repiens;

d} Brachiaria brisanta;

e} Brachiaria decumbens;

f) Brachiaria tanner grass;

g) Tipha angustipholia (taboa).

Das espécies investigadas, a Bra-
chiaria humidicula apresentou meiho-
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Foto 2 — Vista geral do sistema
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res atributos para fim de tratamento
de esgotos.

Entre suas caracteristicas destaca-
mos:

2) conformacio fisica da parte ex-
terna da planta mais uniforme e com
menor quantidade de material inerte
{morto}, caracteristicas que conferem
a essa espécie vantagens no que se
refere a proporcionar homogeneidade
do fluxo dos esgotos no escoamento;

b) raizes profundas gue permitem
um alcance ainda maior da agdo do
sistema radicular do vegetal na utili-
zacio dos macro e microelementos e
proporcionando uma maior aeracido do
solo. A Brachiaria humidicula chega
a ter raizes com até 4 m de profun-
didade;

¢) excepcional resisténcia & umida-
de e a poluicdo, requisitos externa-
mente importantes ja4 que o langamen-
to dos esgotos devera se dar durante
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até 24 horas seguidas no mesmo moé-
duio;

d} facilidades de manuseio que im-
plica que as operagbes de transporte,
plantio & poda sejam extremamente
tacilitadas;

e] facilidades de obtengag, pois a
Brachiaria humidicula pode ser encon-
trada em pastagens tropicais muito
gomuns no Brasil.

4 Agentes atuantes no
tratamento
(Figura 4)

4 .1 Colo da planta

Permitira a formacao de um filme
biolégico que deverad ter fungdes se-
melhantes aos filtros bioldgicos.

4.2 Sistema foliar

QO sistema foliar utilizard macro e
microelementos na producdo de seus
nutrientes, como, por exemplo, na fo-
tossintese:

& CO: + 6 H:0 LUZ SOLAR
Ce Hiz Os + 6 Qo
CARBO!DRATOS
(Cy, Hey Oy)

Ajudara também a diminuir a pos-
sibilidade da existéncia de aerossois.
As plantas possuem estomatos, ele-
mentos que sac mais desenvolvidos
nas aquaticas e, ng npsso caso em
especial, deveremos observar a res-
posta dos estdmatos da Brachiaria hu-
midicula.

4.3 Sistema radicular

Diminuird o efelto da lixiviagdo que
em alguns casos poderd ser prejudi-
cial, até patogénica. As raizes deveréo
absorver minerais em forma de ma-
cro e microelementos mineralizados
da matéria orgdnica através dos co-
l6ides.

As raizes também respiram e por-
tanto absorvem (: e eliminam CO:
que deverd combinar com NPK, mag-
nésio, ferro, cobre, manganés, molib-
dénio, cobalto, zinco etc.

4.4 Solo

O solo proporcionard a depuragio
natural dos esgotos de forma fisica,
quimica e bioldgica, e neste caso, com
um melhor rendimento se considerar-
mos ¢ aumento na sua porosidade,
dada a poténcia do sistema radicular.

2-miSTEMA FoLaR

ATE TSem
(SITUAGAC NORMALY

4-30L0

3-SISTEMA RADICULAR

Figura 4 — Agentes atuantes no trataments

Como exemplo classico de reagdo
quimica podemos citar a combinagao
do aluminio trazido pelos esgotos com
os ions de fosfato do solo.

Ag++r + PO4——- —
ESGOTO SOLO
A t+s POy——-

O SOLO RETEM
(CUMULATIVO]

5 Resultados praticos
preliminares

5.1 Problemas apresentados
e solucoes

a) Fluxos preferenciais na massa li-
quida — que fazem com que nao haja
uniformidade na distribuig&o.

Efeito negativo: Redugdo da drea
Gtil e rendimento geral.

Causa: Nos médulos 1 e 2 a grami-
nea foi plantada por placas, as quais,
sendo de largura e espessura diferen-
tes, ndo permitiram um acabamento
uniforme.

Selucdes: Para solucionar o proble-
ma, foram instalados anteparos a cada
10 m em cada um dos modulos 1 e
2 que provocavam uma redistribui¢ao
do fluxo. Também foram executados
pequenos aterros manuais nos pontos
onde havia retengdo de um volume
maior.

Para os méodulos 3 e 4 o plantio foi
feito por semeadura sobre o solo per-
feitamente regularizado. Nestes modu-
los foram instalados anteparos a cada
5 m.

b) Declividade excessiva — que au-
menta a velocidade de escoamento
da massa liquida.

1-COLO DA PLANTA
A-cou

5 SUPERFICIE 0O SOLL-FLUXO
!
i
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Efeitos negativos: A declividade

adotada originalmente de 5% fez com
que o tempo de detencdo ficasse
muito reduzido, Além disso, a veloci-
dade de escoamento dificultou a dis-
tribuicdo uniforme do fluxo e impedia
a formagdo do "filme™ bioldgico.

Solugdo: A solugdo adotada foi a
de se reduzir a declividade para 2%
com a utilizagdo dos anteparos cita-
dos no item anterior.

c) Entupimento dos furos da tubu-
lagdo de distribuigio

Efeitos negatives: Distribuigdo nao
uniforme da massa liquida.

Causa; Passagem de sdlidos e areia
respectivamente pelo gradeamento e
caixa de areia.

Solugdo: O problema foi scluciona-
do através da instalacdo de um sis-
tema de gradeamento com menares
aberturas das malhas e, conseguente-
mente, um aumento na frequéncia das
operacdes de limpeza. Também faram
incrementadas as operacbes de lim-
peza da caixa de areia.

5.2 Resultados obtidos

Numa série de analises efetuadas
em 5/2/85, o sistema apresentou um
rendimento em termos de reducdo de
DBO da ordem de 85% e da DQO em
81%.

6 Plano de pesquisa
operacional

A sequéncia dos trabalhos previu a
operagéo do sistema com & execucao
de dois ciclos de pesquisa de 52 dias
cada um. O primeiro deles devera ini-
ciar-se em julho/85 e o segundo em
janeiro/86, visto gue nessas épocas
do ano o clima apresenta-se com
grandes variagies.
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6.1 Operagao basica durante
a pesquisa

a) Limpeza do gradeamento e caixa
de argia
Periodicidade: didria.

Obs.: O material devera ser incine-
rado na unidade de incineracdo e o
remanescente disposto nos sumidou-
ros.

b) Verificagio das eventuais obstru-
coes nos furos das tubulagdes de dis-
tribuicao

Periodicidade:
sario.

sempre Que neces-

¢) Descarga na tubulagdo principal
Periodicidade: semanal.

d] Verificar homogeneidade de dis-
posicio nos modulos

Periodicidade: sempre que neces-

Obs.: A finalidade do presente é
constatar a existéncia de fluxos pre-
ferenciais e corrigir.

e) Limpeza das canaletas de coleta
Periodicidade: semanal.
f] Corte e retirada da biomassa

Periodicidade: sempre que a altura
da vegetagdo ultrapassar 30 cm.

Obs.: Deve-se evitar, também, que
a vegetagdo venha a inclinar de for-
ma excessiva pelo peso. Quando isto
ocorrer, 0 corte deve ser providen-
ciado.

Com retagdo & biomassa colhida, se
houver destinagdo definida para ali-
mentacdo animal, a mesma devera
passar por um processo de maturagio
que consiste na exposi¢do do material
ao sol durante 21 dias, sendo que o
mesmo devera ser revolvido a cada

séario. dois dias. Caso a biomassa nio tenha
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destino definido ela devera ser sim-
plesmente incinerada.

6.2 Plano de pesquisa
operacional

6.2.1 Variacoes do experimento

A pesquisa operacional do processo
se dara através de um plano de pes-
quisa que prevé dois ciclos de mesma
duragdo (52 dias).

Em cada ciclo deste, deverio ser
conjugados o0s servicos de amostra-
gem com variagdes no esquema ope-
racional.

Tendo como base o esquema da fi-
gura 5, as variagbes do experimento
deveréo ser as seguintes:

1°) Condi¢do normal — Vazdo: Total

— Descricao: Operagao alternada du-
rante 28 dias, sendo 24 horas com lan-

-+
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Figure 5 — Esquema dos modulos e

localizagio dos pontos de coleta




gamento nos modulos 1 e 3, e 24

horas nos médulos 2 ¢ 4.

2°) Variagdao | — Vazédo: Total —
Descrigdo: Operagio alternada durante
oito dias, sendo 24 horas no médulo
1, 24 horas no 2, 24 horas no 3, € 24
horas no 4, em duas etapas.

3°) Variagdo || — Vazdo: Total —
Descrigdo: Operagao alternada duran-
te oito dias, sendo 24 horas com lan-
camento nos modulos 1 e 2, e 24 ho-
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ras nos madulos 3 e 4.

4°) Variacao Ill — Vazdo: 3/4 total
— Descri¢do: Operacdo alternada du-

langamento nos modulos 1 e 2, e 24
horas nos modulos 3 e 4.

— Descricdo: Operacio alternada du-
rante quatro dias, sendo 24 horas nos
médulos 1 e 2, & 24 horas nos médu-
los 3 e 4.

OBS.: Esquema basico das variagdes
na Figura 5.

6.2.2 Exames, anilises e medicoes a
serem feitos

Para que 0 processo possa Ser pes-
quisado em todos os aspectos impor-
tantes, de forma a permitir uma ana-

rao ser desenvalvidos os seguintes
trabalhos de laboratério:

&) Na massa liquida

Na massa liquida, o ciclo de pes-
quisa prevé duas campanhas de amos-
tragem com a finalidade de apresentar

os resultados de acorde com Quadro
1.

b) No selo

No solo estdo previstas duas cam-
panhas de amostragem no final de
cada ciclo.

As coletas deverdo ser feitas da

T



pH N MO, Ht AL3+‘
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Figura 6 — Exames feitos no selo por ocasido das obras

do inicio das obras (figura 6) e deve-
rdo apresentar os exames de pH, ma-
téria organica, hidrogénio+, Aluminio
(Al+++), Potassio (K+), Fésforo
(PO.——-), Sddio, Caélcio (Cat+),
Magnésio (Mg++), metais pesados,
bacteriologia para coliformes e Esche-
richia coli & enterovirus.

¢) No vegetal

No vegetal serfio necessdrias duas
campanhas de amostragem, sendo
uma em cada final de ciclo de pes-
quisa.

As amostras a serem feitas deverdo
apresentar resultados de andlise quan-
titativa de crescimento e comparagoes
entre metabolismos do vegetal de drea
de tratamento e outro de um canteiro
que ndo receba esgotos.

Deverdo também ser feitas as se-
guintes analises:

¢.1) No vegetal vivo: fotossintese,
bacteriolégico, parasitolégico;

c.2) No vegetal 24 horas apds o©
corte: bacterlolégico, parasitolégico
enterovirus;

Ly ]

=]

¢.3) No vegetal 21 dias apds
corte: bacteriolégico, parasitoldgico
enterovirus.

L]

d) Medigcdes complementares

Durante todo o periodo de um ano
em gque as pesquisas se desenvolve-
ram diariamente, deverdo ser anotadas
condicdes meteoroldgicas, tais como:
temperatura do ar, pressfo atmosfé-
rica e dados de precipitacdes.

7 Conclusodes

O processo de tratamento de esgo-
tos por escoamento superficial com
utilizagdo de gramineas tem apresen-
tado excelentes resultados sob o pon-
to de vista de eficiéncia de remogéo
da DBO:s.

A literatura consultada tem demons-
trado que 0 processg apresenta gran.
de eficiéncia na redugdo de sdlidos
em suspensfo, nitrogénio e fésforo.
Os ciclos de pesquisa que estamos
iniciande poderdo comprovar estes
dados, através de campanhas de amaos-
tragem bem controladas.

Também sob o ponto de vista ope-
racional, a unidade em questdo tem
apresentado excelentes resultados no
que diz respeitc & manutencgdo, que
6 resume em umas poucas ativida-
des, j4 que ndo existe no local qual-
quer equipamento hidraulico ou ele-
tromecénico.

Desta forma podemos concluir que
a experiéncia de Populina resultou na
consolidacio técnica de um processe
cujas caracteristicas o qualificam
como uma boa alternativa aos ja con-
sagrados.

Nao é apenas sob o ponto de vista
técnico que a experiéncia deve ser
apreciada. Merece destaque o fato de
0 prpcesso, mesmo baseado em uma
tecnologia ndo convencional, ter sido
introduzido na Sabesp “pelas portas
da frente". E isto deveu-se a um efe-
tivo apoio dado pela diretoria da
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Sabesp e que abriu caminhos para
novas investidas.
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