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Utilizagdo de jardins sépticos no tratamento de esgoto doméstico
com vala de infiltra¢do saturada

A utilizagdo de plantas para tratamento de esgotos é uma alternativa de baixo custo, eficiente e pouca manutengdo. Apesar de ndo ser uma técnica nova, a
utilizagdo de sistemas que imitam processos naturais, uma opgdo aos sistemas convencionais, tem se mostrado eficiente, promovendo um tratamento
simultaneamente aerdbio e anaerdbio, retirando sélidos suspensos e microrganismos patogénicos e, consequentemente, diminuindo a carga organica. Outros
beneficios incluem a redugdo de odor, a estética da vegetagdo e o apelo ecoldgico, fazendo com que as comunidades que recebem este tipo de sistema o aceitem
com maior facilidade. Desta forma, o trabalho tem como objetivo propor o uso de plantas, como tratamento auxiliar de esgoto doméstico para um sistema fossa
séptica com vala de infiltragdo. O sistema estudado, fossa séptica e vala de infiltragdo, encontra-se em funcionamento desde a década de 1980, dado o tempo de
funcionamento e um nimero maior de usudrios, para o qual foi projetado encontra-se saturado. Com a utilizagdo de plantas ornamentais para o tratamento havera
a criagdo de um jardim de contemplagdo, suprindo assim uma caréncia nesta comunidade. Isto posto, foram sugeridos alguns tipos de plantas ornamentais, as
mais utilizadas no Nordeste do Brasil, que foram avaliadas para tratamento do efluente e aspecto estético. A metodologia baseou-se em estudo exploratério sobre
o tema, a fim de definir as diretrizes do projeto do SAC (sistema de alagados construidos), como dimensionamento, camadas e espécies adaptadas. Destaca-se
que, segundo a literatura, as espécies Heliconia e Canna, sdo as mais adequadas ao uso em sistemas saturados como o estudado, devido a alta taxa de
evapotranspiragdo que estas possuem em climas tropicais e um estudo piloto devera ser realizado a fim de avaliar as outras espécies ornamentais comuns e
adaptadas no Nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Sistemas de Alagados Construidos; Agua Residudria; Vala de Infiltracdo; Plantas Ornamentais; Evapotranspiragao.

Use of septic gardens in the treatment of domestic sewage with
saturated infiltration ditch

The use of sewage treatment plants is a low cost, efficient and low maintenance alternative. Although not a new technique, the use of systems that mimic natural
processes, an option to conventional systems, has been shown to be efficient, promoting both aerobic and anaerobic treatment, removing suspended solids and
pathogenic microorganisms and, consequently, reducing the organic load. . Other benefits include odor reduction, vegetation aesthetics and ecological appeal,
making communities receiving this type of system more readily accept it. Thus, the work aims to propose the use of plants as auxiliary treatment of domestic
sewage for a septic tank system with infiltration ditch. The studied system, septic tank and infiltration ditch, has been in operation since the 1980s, given the
operating time and a larger number of users for which it was designed is saturated. Using ornamental plants for the treatment will create a garden of contemplation,
thus supplying a need in this community. Thus, some types of ornamental plants, the most used in the Northeast of Brazil, which were evaluated for effluent
treatment and aesthetic appearance were suggested. The methodology was based on an exploratory study on the subject, in order to define the project guidelines
of the SAC (constructed wetland system), such as sizing, layers and adapted species. It is noteworthy that, according to the literature, Heliconia and Canna species
are the most suitable for use in saturated systems such as the studied one, due to the high rate of evapotranspiration that they have in tropical climates and a pilot
study should be performed to to evaluate the other common and adapted ornamental species in northeastern Brazil.

Keywords: Constructed flooded systems; Wastewater; Infiltration Ditch; Ornamental Plants; Evapotranspiration.
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FONSECA JUNIOR, E. G.; SILVA, H. P. B.; SILVA, R. F.; MELO, D. C. P.

INTRODUGAO

No Brasil, a histéria do saneamento se inicia com o processo de surgimento e formacdo das cidades,
mas a implantacdo de uma infraestrutura minima se deu apenas com a chegada da Familia Real no Rio de
Janeiro. Assim como em outras partes do mundo, houve um crescimento das cidades e grande fluxo
migratdrio para estas no século XIX, o que impulsionou o agravamento dos problemas de saneamento basico,
como as epidemias, por exemplo (LACERDA JUNIOR, 2010).

Com o passar do tempo, cada vez mais 0 saneamento basico e a descontaminagdo das aguas
comegaram a ser vistos como elementos vitais para o desenvolvimento econémico. Os processos e 0s
sistemas de tratamento sdo variados, tais como: quimicos, fisicos, bioldgicos ou combinados, que
possibilitam a purificacdo dos esgotos. No entanto a dgua como recurso hidrico finito e vulneravel, s6 vem
sendo vista desta forma a pouco tempo, devido ao crescimento desordenado da populacgdo, principalmente
as urbanas. Desta forma, fez-se necessario o estudo de técnicas de tratamento de dgua e esgotos, adequadas
a esta realidade (CRUZ, 2010).

Adequando-se a realidade de um crescimento desordenado da populagdo e a falta de planejamento
urbano, principalmente nas dreas urbanas, os sistemas convencionais de tratamento de esgotos chegam com
uma proposta de procedimento para que os efluentes gerados possam ser tratados e estes trazem consigo
um dos conceitos mais conhecidos as Estagdes de Tratamento de Esgotos, conhecidas como ETEs, que tratam
e dispdoem do efluente em corpos de dgua e a utilizacdo de fossas sépticas e sumidouro, para pequenas
comunidades, com disposi¢do profunda do efluente no solo (GALBIATI, 2009).

A utilizagdo de plantas no tratamento de esgotos, como vislumbrado em Wetlands naturais, é uma
tecnologia emergente, eficiente, estética e de baixos custos energéticos e operacionais, com flexibilidade de
operagdo, e que atualmente tem se revelado como uma boa alternativa aos sistemas convencionais
(ALMEIDA et al., 2005) e tem sido utilizada como alternativa para tratamento de esgoto doméstico de
pequenas comunidades, conforme exposto por Shelef (2013) “o esgoto tratado por sistemas alagados
construidos, tem ganho popularidade nas ultimas 4 décadas como alternativa ao tratamento convencional”.
Estes sistemas utilizam plantas que simulam as caracteristicas das macrdfitas das wetlands naturais, onde
suas raizes atuam como filtros, removendo contaminantes, e degradando microbiologicamente a matéria
organica através de interagGes bioquimicas.

Ainda de acordo com Brix (1994), os mecanismos de degradacdo da matéria organica sao realizados
“por biofilmes de microrganismos formados no meio poroso e na rizosfera”. Almeida et al. (2007) afirma que
a vegetacao desempenha um papel fundamental no tratamento de esgotos com plantas, pela transferéncia
de oxigénio através das raizes e rizomas, ao fundo dos leitos de tratamento, tornando o ambiente propicio
ao desenvolvimento de microrganismos que atuam no tratamento biolégico (TCHOBANOGLOUS, 1991).
Portanto, os sistemas alagados construidos ou wetland construidas, envolvem um sistema de construcgdo
ecoldgica onde trés componentes importantes colaboram: i) meio filtrante poroso; ii) microrganismos e iii)

vegetacdo (SANDOVAL, 2019).
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Normalmente, o sistema com plantas é utilizado como tratamento secundario (TCHOBANOGLOUS,
1991; SIEVERS, 1993); porém o mesmo pode ser utilizado no tratamento primario (SOLANO et al., 2004),
desde que o esgoto bruto esteja livre de material grosseiro. A escolha das plantas vai depender do objetivo
do sistema, ou seja, maxima eficiéncia de tratamento, interesse paisagistico ou produgdo de biomassa, sendo
gue um necessariamente ndo exclui o outro. Para definir-se o tipo de wetland construido ou SACs (sistema
de alagado construido) é necessdrio que se avalie o efluente a ser tratado ajustando o sistema mais
apropriado as necessidades do projeto.

Logo, existindo a necessidade de adequacdo do projeto, é importante que se relate os sistemas mais
utilizados no tratamento de efluente. Segundo Pereira (2013) os sistemas de wetlands construidos mais
utilizados sdo os que, ou utilizam aplicacdo direta do efluente no solo com baixa ou alta taxa de infiltracao
ou escoamento superficial, contudo, este é considerado por alguns drgdos ambientais como restrito pela
possivel contaminacdo do solo e do lencol freatico, pela falta de impermeabilizagdo e controle; ou os sistemas
de reatores construidos em areas delimitadas e impermeabilizadas, especialmente projetadas para o
tratamento de dguas residuais e receberem a carga de poluentes.

Definindo-se entdo o tipo de Jardim séptico ou SACs, a vegetacdo a ser utilizada neste trabalho foi
avaliado correspondendo a melhor tratativa e resposta ao proposto no projeto. Trabalhos mais recentes vém
evidenciando o uso de plantas ornamentais em SACs, como a Heliconia (Heliconia psittacorum) (KONNERUP
et al., 2009), o copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica), o anturio (Anthurium andreanum), por exemplo.
Sandoval (2019) indica as plantas ornamentais mais utilizadas em alguns paises para remogao de poluentes,
no caso do Brasil para tratamento de esgoto doméstico é citado o caso da ‘Heliconia psittacorum, com uma
remocdo de DQO da ordem de 95% e SST 88% , ja a canna sp, segundo o mesmo autor, a remogdo de DQO
os valores ficam entre 48 e 90 %, enquanto SST é de 34%’.

Zanella (2008) aponta que o uso dessas plantas proporciona um efeito paisagistico, diminuindo os
indices rejeicdo do sistema pela populacdo e, “com a introducdo de espécies de interesse comercial, ha
possibilidade de geracao de trabalho e renda para a populagao circunvizinha”. Ainda de acordo com Belmont
et al. (2003), o cultivo de plantas ornamentais em sistema alagados pode fornecer um beneficio econémico,
incentivando pequenas comunidades a manter um sistema de tratamento de esgoto.

Outro aspecto das wetlands construida deve ser levada em consideracdo. Trata-se da
evapotranspiracao (ET) que serd aumentada ou ndo a depender do crescimento das plantas ornamentais a
serem utilizadas. Desta forma, onde o suprimento de 4dgua é raramente limitado, conforme Mitsch et al.
(2007 citado por HEADLEY, 2012) “a taxa de ET é proporcional a diferenca entre a pressao de vapor na
superficie da dgua ou das folhas e a pressdo de vapor no ar subjacente”. Em consequéncia, a
evapotranspiragao, como visto, é afetada por fatores como a radiacdo solar, temperatura da superficie,
umidade e velocidade do vento.

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi propor um tratamento de aguas residudrias proveniente
de um sistema de fossa séptica e vala de infiltragdo, onde a vala de infiltracdo, devido o tempo de uso, 20

anos e tendo o afluente advindo de uma fossa que ndo passa por limpezas regulares esta saturada, e para
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recompor a eficiéncia foi projetado um sistema construido alagado, jardim séptico, com plantas ornamentais

utilizadas no paisagismo nacional seguindo o conceito Wetlands naturais.

METODOLOGIA
Caracteriza¢ao da area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no campus Recife do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
de Pernambuco - IFPE localizado na Av. Luiz Freire, 500 — Curado, na cidade de Recife, Estado de Pernambuco,
Figura 1, possuindo uma édrea de 120. 559,92 m2. O clima na regido deste estudo, a cidade do Recife, tem um
clima tropical Umido, tipo As’ segundo classificacdo de Képpe-Geiger, com temperaturas do ar variando de
um maximo didrio de 33°C, a uma minima diaria de 20°C e a umidade relativa do ar minima absoluta é de
41°C e média de chuva anual de 1476 mm , dados de 2018, sendo esses valores influenciados pela de latitude

de 08 ° 03 '31,68320 " S e longitude 34 ° 57 ' 01,38486 "W, conforme dados do IBGE (2018).

{Zooqie

Figura 1: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco.

Descri¢ao do sistema de tratamento de esgotos implantado

O sistema de tratamento de esgoto doméstico (Figura 2) foi projetado e construido na década de
1980 para atender um publico de 4 mil pessoas, sendo composto por duas fossas sépticas de 90 m3, 36 valas
de infiltragdo com 30 metros cada, totalizando 1.080 metros linear de vala e 15 valas de filtracdo de 30 metros
ocupando uma darea de 2.300m? uma vez que a area dentro do Recife possui um lencol fredtico muito
proximo a superficie. Para a construgdo das valas de infiltragdo na época por ser considerada uma area de
permeabilidade baixa, houve a substituicdo do solo por areia selecionada vindo do litoral de Olinda,

Pernambuco.
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Figura 2: Sistema de Tratamento de 4dgua residuaria do IFPE- Campus Recife.

Verificacdo da Saturagdo da Valas de Infiltragdo

Para identificacdo da saturacdo das valas de infiltracdo, foram realizadas sondagem do solo na area
através da perfuracdo de 5 furos de 50 cm de diametro por 10 cm de profundidade, sendo 4 furos dentro da

area das valas, e um furo fora da area, conforme esta demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Localizagdo dos pontos de sondagem.

Dimensionamento do sistema da década de 1980 e o projetado

O dimensionamento do sistema foi realizado conforme as especificacbes da Agéncia Estadual de
Meio Ambiente, o drgao responsdvel pela fiscalizacdo no estado de Pernambuco. As especificagdes da CPRH
seguem as normas da ABNT, NBR 7220. NBR 13969%, e NBR 122093, que tratam de tanques sépticos,

unidades de tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos, projeto, construgdo e

1 Construgdo e instalagdo de fossas sépticas e disposi¢do dos efluentes finais.
2 Tanques sépticos —unidades de tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos —projeto, construgdo e operagdo.

3 Elaboragdo de projetos hidraulico-sanitarios de sistema de tratamento de esgotos sanitarios
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operacdo, e que tem como objetivo “adotar critérios e condi¢Ges técnicas para projeto e execugao de
sistemas bdasicos para tratamento e destinacdo final de esgoto sanitdrio nas dreas desprovidas de coletor
publico”. Na determinagdo da drea necessaria para recebimento dos despejos dos efluentes nas valas de
infiltragdo utilizou-se a expressao:

C-N

absor¢ao=s———
Tabsorgéo

Onde:

A absorcio = drea de absor¢do necessaria para percolagdo do efluente através de valas de infiltragdo;

N = ndmero de contribuintes.

C = contribuicdo per capita.

T absorcso = taxa de absorg¢do (percolagdo) do solo.

Os valores utilizados para contribuicdo per capita de esgotos, C (Litro/dia), foram de 50 L/dia e

estimado o coeficiente de infiltracdo (L/m?xdia) maior do que 90% e a absorcao relativa é especificada como

rapida faixa 5, “de areia bem selecionada e limpa, variando a areia grossa com cascalhos” (ABNT, 1993).

Estimativa da Taxa de Evapotranspiracao

A estimativa da evapotranspira¢do de referéncia (ETo) para o Instituto Federal Campus- Recife/PE, foi
obtida com base nos dados de temperatura média, maxima e minima diarias, umidade relativa do ar média,
maxima e minima diarias, disponibilizados pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima-APAC. O método
adotado foi o proposto por Hargreaves et al., por ser o mais adequado para estimativa da evapotranspiragao
potencial na Regido Nordeste. A equac¢3o para determina¢do da Eto, dada em mm.d?, foi: Eto = 0,0023 Qo (T
max — T min)®® (T + 17,8), Onde:

Eto = Evapotranspiracio de referéncia, em mm.d?;

Qo = radiacdo extraterrestre, convertida em mm.d e cujos valores sdo tabelados, de
acordo com os meses do ano;

T max = temperatura maxima do dia, em °C;

T min = temperatura minima do dia, em °C;

T = temperatura média do dia, em °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sondagem na drea das valas de infiltragao

Os resultados mostraram que todos os furos de sondagem que estdo dentro das valas de infiltragao
(Figura 4 A, B, C e D), e portanto com solo classificado como arenoso, contém agua nos 30 cm superficiais,
enquanto o furo de sondagem que estd fora do sistema (Figura 4 E), onde o solo tem uma classificacdo de
solo argiloso devido a sua impermeabilidade , ndo apresentou agua superficial. Mostrando que o sistema, ja
nao esta atendendo para o que foi projetado.

De acordo com a Figura 4, observa-se o surgimento de agua nos furos efetuados sobre as valas de
infiltracdo do sistema de tratamento de esgoto doméstico, evidenciando a saturagdo do sistema agua. O
sistema de tratamento de efluentes domésticos do campus Recife, IFPE, tem sua infiltracdo reduzida, como
foi observado, provavelmente causando a formag¢do de uma camada seladora na fossa séptica provocada

pelo acimulo de sélidos suspensos e pela atividade microbioldgica, movida pela reducdo da infiltragao
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segundo Bedbabis et al. (2014). O jardim séptico podera ser implantado ao sistema de tratamento de esgotos
composto por fossa séptica e vala de infiltragdo, para diminuicdo da satura¢do do solo (BEDBABIS et al.,

2014).

Figura 4: Avaliacdo das valas de infiltragdo do sistema de tratamento de esgoto.
Dimensionamento das valas de infiltragdo

Para a década de 1980 periodo da instala¢do do sistema de valas de infiltracdo, considerou-se uma
populacdo de 4.000 estudantes/dia, uma contribuicdo per capita, C, de 50 L/hab. dia e uma taxa de absorcdo
do solo de 90 L/m?.dia para o projeto, o resultado foi uma drea para absorcdo de 2.222 m?. Esse sistema
atendeu a sua finalidade projetada de 20 anos, ja que o sistema possui 36 valas de infiltracdo estas
construidas em aproximadamente 2.300 m? de area.

O campus Recife IFPE sofreu uma expansdo durante os ultimos 10 anos, passando de uma populagado
de 4 mil alunos por dia para quase 7 mil alunos por dia no ano de 2019. Para o atendimento a esta demanda
a area de absorcdo, utilizando os mesmos dados de contribui¢do per capita C, de 50 L/hab.dia e taxa de
absorcdo do solo de 90 L/m?.dia, seria necessaria uma drea de 3.888 m2, portanto temos um acréscimo de

1.666m? de drea em relacdo ao projeto inicial.

Evapotranspiragao do Sistema Wetland

Usando a equacdo de Hargreaves et al., com temperatura maxima de 28.95 °C; temperatura minima,
22.70 °C, radiacdo extraterrestre, 5,34 kWh/mZ.dia, obtém-se o valor de 1,34 mm.d para a evapotranspira¢do
de referéncia (Eto). De acordo com Pereira et al. (1997), citado por Galbiati (2009), “a Eto é definida como a
taxa de evapotranspiracdo de uma cultura hipotética, com uma altura de 0,12 m, resisténcia aerodinamica
da superficie de 69 s.m™ e albedo de 0,23, sem falta de dgua”. “A evapotranspiracdo de cultura (ETc) é a
evapotranspiracdo de uma cultura, nos seus diferentes estagios de desenvolvimento”. Logo, a razdo entre a
evapotranspiracdo de cultura e a evapotranspiracdo de referéncia é: k c=ETO/ET, definido como coeficiente
da cultura (kc) e de acordo com os autores “quanto maior o coeficiente de uma cultura, maior sua
evapotranspiracao” (PEREIRA et al., 1997).

A estimativa da taxa de evapotranspiracdo em jardins sépticos é importante, pois a dinamica da
populacdo das plantas ornamentais, tais como variacdo de biomassa e produtividade primaria também
ocorrem em regides de clima tropical e subtropical. Segundo Esteves (2011), “a dinamica populacional em
regides de clima tropical e subtropical sdo afetadas pela precipitacdo pluviométrica e oscilagdo do nivel de
agua”
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Proposta do jardim Séptico

O projeto proposto é uma adaptacdo ao sistema proposto por Galbiati (2009), os chamados “jardins
de aguas servidas” ou jardins sépticos wetlands construidos estes sdo sistemas projetados para diminuir o
volume de efluente. O efluente primeiro entra em um tanque, de onde é bombeado para dentro do leito de
pedras, onde crescem plantas pela autora, onde o efluente da fossa séptica vai para a vala de infiltracdo onde
plantas ornamentais serdao plantadas, e devido a evapotranspiracdo e raizes das mesmas, o fluxo
subsuperficial sera tratado e o efluente tratado de forma primaria passando entdo para uma lagoa de
estabilizacdo que faz parte do sistema.

No recobrimento das valas foram indicadas plantas que servem tanto para evapotranspiragdo quanto
para remoc¢do de nutrientes auxiliando o tratamento do efluente proveniente da vala de infiltracao.
Conforme Konnerup (2009) plantas ornamentais como a Helicénia e Canna, sdo usadas em tratamento de
esgoto sem correr o risco de sintomas de toxicidade ou deficiéncia de nutrientes. Segundo Marrenco et al.
(2005), os fatores relacionados aos aspectos fisioldgicos das plantas associados a transpiracdo que as torna
ideais ao tratamento.

A Canna e a Helicénia (Figura 5), serdo utilizadas no jardim séptico, devido as suas caracteristicas de
crescimento e sombreamento. Segundo Konnerup (2009) a taxa de evapotranspiracdo entre as duas espécies
difere, onde a Canna devido a seu desenvolvimento e crescimento mais rapido e vigoroso tem uma alta taxa
de ET em relagdo a Helicbnia que tem um crescimento mais lento e ainda, quando ha um aumento no
volume de esgoto doméstico, o crescimento da Canna é maior, no entanto a Helicbnia é uma espécie

economicamente mais valiosa.

Figura 5: Plantas Ornamentais para o jardim séptico. Fonte: Konnerup (2009).

Construgao de Jardins Sépticos

As Helicénias como as Cannas serdo plantadas em uma distancia de um metro de cada pé para outro.
Cada moddulo tera 252 pés das espécies, totalizando 1008 de cada espécie no jardim todo. Na figura 6 mostra

uma visdo superior do jardim e a figura 7 uma perspectiva.
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Figura 6: Vista superior do jardim.

Figura 7: Perspectiva do jardim.

CONCLUSOES

Destarte, o projeto propde a implantacdao de um ‘jardim séptico’, que servira de jardim contemplativo
e estético e de tratamento de esgotos domésticos, aproveitando uma drea de aproximadamente 2000 m?, a
proposta apresenta viabilidade técnica e econdmica, demonstrando eficiéncia na remoc¢do nutrientes e
excesso de umidade pela alta taxa de evapotranspiracdo das plantas sendo uma alternativa sustentavel, de
boa durabilidade, de baixos custos de implanta¢cao e manutencao.

O projeto traz vantagens socioeconGmicas no que diz respeito a producdo de flores, possibilitando o
consumo ou comercializacdo, além de agregar valores visuais paisagisticos ao local além da preservacdo do
meio ambiente. Espera-se que este estudo sirva de referéncia para implantagdo de novos sistemas de ‘jardins
sépticos’ como auxiliar de tratamento de esgoto doméstico, utilizando ndo somente as espécies ornamentais
Canna e a Heliconnia, como também outras espécies de plantas ornamentais, que possam melhorar o

sistema de tratamento doméstico e ao mesmo tempo tenham um impacto visual e ambiental positivo.
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