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CAPITULO 9

(continuacéo)

TRATAMENTO SOBRE 0 TERRENO — IRRIGACAO — FILTROS
INTERMITENTES, DE AREIA

9.1 — Irrigacao — introducio

A irripacdo ou a “disposicdo” das aguas de esgdto sObre o terrenc natural
ou sbbre o solo preparado ¢ a mais antiga forma de afastamento das aguas
residugrias.

Os esgotos sao lancados e distribuidos diretamente sobre o terrenc, através
de um sistema de canalizacoes e pequenas valetas.

O origem dessa forma de afastamento se deve ao fato de que aos esgotos
sempre foram atribuidas gqualidades fertilizantes, muitas vézes com exagero.
Victor Hugo, por exemplo, chegou a escrever:

“Paris langa ao mar 25 milhdes de francos anualmente, segundo estimativas
ponderadas baseadas nos novos conhecimentos cientificios. Os cientistas, depois
de longas pesquisas chegaram ao conhecimento de que os escrementos do
homem sdo malis ricos e melhores fertilizantes do que os estrumes dos animalis”.

Essa idéia contribui para a associagio de colonias agricolas ao processo de
irrigacio com aguas residuirias. E certo que alguns constituintes das aguas
servidas sao fertilizantes, porém o maior beneficio para fins agricolas parece ser
a prépria agua.

A experiéncia tem mostrado que a exploragio agricola deve ser encarada
com certo cuidado, apenas como operacio subsidiaria, pois gue mem sempre os
resultados séo animadores,

As seguintes culturas tém sido feitas: batatas, milho, cana de aclicar, algodio,
alfafa, laranjas etc. A irrigacio nfio é recomenddvel para hortalicas.

O lancamento e a distribuicio das aguas de esgdto sdbre o terreno pode obe-
decer a técnicas ou sistemas os mais diversos, sendo entretanto, mais comuns
a irrigacdo superficial e a irrigacio por valetas.

9.02 — Irrigacido superficial

Realiza o escoamento das aguas ao longo de téda a superficie do terreno,
molhandoe as plantas.

Os terrenos devem ter ligeiro declive: 0,3 a 1%. As aguas sdo distribuidas por
uma primeira valeta a montante, escoam sdbre o solo e a parcela nio absorvida
€ coletada por uma canaleta de jusante, podendo ser aproveitada para o lote
situado em cota mais baixa:
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3.03 — Irrigacio por valetas

Neste caso a 4rea plantada ¢ umidecida pela infiltracio que se consegue
mediante a execu¢fio de uma réde de valetas. Os terrenos devem ser geralmente
planos e as culturas niio ficam em contato direto com as aguas residuarias.
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9.04 — Taxa de aplicacio

A quantidade de dguas residudrias a ser aplicada por unidade de superficie
do terreno varia bastante com a natureza e a textura do solo: 2 a 40 litros/m?
por dia, sendo necessaria uma area de 4 a 80 m? per capita. Mais comumente a
taxa esta compreendida entre 5 e 20 litros/m? dia.

Deve-se prever pelo menos 25% da drea como reserva para condicfes adversas
(Dias chuvosos ou vazdes excepcionals de esgotos),

9.05 — Natureza do processo

Com a disposicao das dguas de esgdto no terreno ocorrem transformaces
devidas a:

a) Acles fisicas: Aeracio e filtracdo nas camadas superficiais;

b) Acgbes quimicas:; Principalmente oxidacao:
c) Acgles biologicas: Ciclos dos elementos, que se completam pela acio de
bactérias existentes em grande nimero no solo Gmido.

9.06 — Resultados

A exploracao agricola deve ser considerada com cuidado € nune¢a encarada com
otimismo sob o ponto de vista financeiro. Os efeitos sébre areas vizinhas e as
condicdes estéticas devem ser cuidadosamente consideradas. .
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As aguas excedentes apos a rega dos terrenos pode apresentar grandes re-
ducoes de B.O.D. e de bactérias, dependendo muito da natureza do terreno e da

modal

idade de irrigacio.

9.07 — Aplicabilidade do proecesso

A
1

aplicacio do processo esta condicionada aos seguintes fatéres:

— Clima favoravel, principalmente em regidoes aridas ou semi aridas, de
baixos indices pluviométricos;

— Existéncia de terrcnos adequados ‘quanto a4 topografia, permeabilidade
e custo);

— Possibilidade de operacio eliciente e controlada, quer sob o ponto de
vista sanitario, quer relativamente as possibilidades agricolas.

— Regides onde a Agua é escassa e cara.

5.08 — Consideragdes relativas & Saude Publica

H4 sempre a possibilidade de contaminacio através de moscas e ocutros insetos

{(vetor

es), vegetais ingeridos crus, leite produzido na regiao, agua subterranea dos

leng¢ois poluidos ete. A irrigacfio bem aplicada, bem operada e convenientemente

fiscali

zada nao constitui perigo sério.

9.09 — Exemplos mais importantes: De um modo geral os exemplos referem-se

a)

b)

¢}

d)

€)

a instalacdes antigas.

Paris: ‘‘Champs d’épandage”: Em 1923, populacio servida era de
3000000 e a vazdo 5,23 m?3/s. Custo inicial das terras adquiridas
US$ 7.220.000. Custo de operacao: US$ 1.000.000 por ano. A area total de
5.100 hectares era dividida em chacaras e lotes arrendados a particulares.
O processo atualmente estd sendo substituido pela moderna estacio de
tratamento de esgotos de Achéres (lddos ativados; capacidade final para
6 000 000 de pessoas).

Berlim: Em 1929, populacao 2 000000, vazao 3,1 m#/seg; taxa de apli-
cagido: 35 litro/m? diariamente. Area total 7 600 hectares. Custo dos
terrenos US$ 17.500.000. Custo de operacac: US$ 1.300.000/ano, além de
juros e amortizagoes.

Melbourne: A cidade. de Melbourne na Australia com 1.500.000 habi-
tantes lanca a maior parte dos seus esgotos (4,8 m#/seg) sébre o terreno
(“Sewage farms”). A area utilizada dista mais de 30 km da cidade e
mede cérea de 10.800 hectares, dos quais 4800 hectares sfio utilizados
pata pasto (15000 cabecas de gado).

Qutros paises: Na Inglaterra o processo foi comum, porém atualmente
o nimero de municipalidades que o empregam ¢ insignificante. Na Africa
do Sul, bem como na Austrilia o processo ainda tem merecido consi-
deracao.

Estados Unidos: Nos Estados Unidos o sistema fol experimentado em
cidades tals como Plainfields, New Jersey, Worcester, Massachusetts,
Tucson, Arizona, Pasadena e Pomona, ambas na California, San Antonio
e pequenas comunidades, no Texas, Pullman em Ilinois etc., tendo sido
na maioria dos casos abandonado, por qualquer das seguintes razdes;

a — Por ter sido julgado impraticavel;
b — Por n#o ser econdémico;
¢ — Por imposi¢io de autoridades de saiide publica.

Atualmente tal pratica apenas ¢ encontrada em alguns Estados e em
localidades pequenas.
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9.10 — Filtros intermitentes de areia

Constituem uma evoluciaoc do processo precedente: As dguas residuirias nao
sao lancadas diretamente sdbre o terreno mais sim sébre leitos de areia especial-
mente preparados.

Nao se faz a exploracio agricola neste caso. Pode-se tratar esgotos brutos
ou efluentes de tratamento primarios ou secundarios. Neste ultimo caso o trata-
mento constitui um refinamento, cujos efluentes sdo bem liquidos.

9.11 — Construcao

A preparagdo do terrenc compreende: Limpeza e terraplanagem para regu-
larizacio e nivelamento, escavacao para assentamento de drenos ete. Os diversos
leitos sdo separados por taludes de terra. O esgdto & distribuido por canalizacgdes
principais, canaletas e calhas de distribuicio. Os drenos sao constituidos por
tubos de concreto ou manilhas ceridmicas furadas. Constroem-se pelo menos
guatro leitos de areia, para aplicacdo dos esgotos em rotacao.

A aplicacdo das aguas de esgotos é feita intermitentemente, sendo conve-
niente o emprégo de tanques fluxiveis, ou entio de dispositivos especiais, capazes
de permitir e facilitar a operagao.

A forma e a disposicao dos leitos dependem muito das condicdes locais.
A disposicao esquematizada abaixo € mais comum (Figura).

O filtiro n.? 2 mostra o sistema de calhas distribuidoras. Os filtros n° 3 e 4
mostram o sistema de drenagem.
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9.12 — Taxas de aplicacio: Vazio por unidade de superficie

Vazdes maxias recomendadas:

Para esgotos brutos ............ ... ... ... 0,075 m3/m* dia ou 0,00086 1/s/m*
Efluentes de tratamento primaric ........ 0,112 ” ou 0,0013 ”
Efluentes de tratamento biolog. .......... 0,750 a 0,935 ou 0,0086 a 0,0108

(Neste caso para ‘“polir” ¢ efluente)

Carga de BOD: 5 a 15 gramas/m*. A aplicaciio é feita duas vézes por dia.
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9.13 — Camada de areia

A camada de areia geralmente tem uma espessura superior a 0,80 m e in-
ferior a 1,20 m.

As “Instrucdes para a elaboracio de Projetos de Estagdes de Tratamento de
Esgotos Sanitarios”, do D.Q.S., estabelecem as seguintes Especificagdes para
a camada de areia:

“Qs leitos, em namero sempre superior a 3, deverdo ter uma espessura de
areia compreendida entre 0,75 e 1,00 m, composta de material com “tamanho
efetivo” compreendido entre 0,20 a 0,70 mm, e um ‘“coseficiente de uniformi-
dade” sempre inferior a 5.

A areia devera ser isenta de argila, terra, calcario ou quaisquer substancias
capazes de serem atacadas pelos esgotos ou de endurecerem formandg com areia
massa compacta Ou impermedvel,

Quando sujeita ao ensaio de solubilidade em meio acido, nao deveri apre-
sentar perda de mais de 3%,

A camada de areia filtrante serj lancada sdbre camadas de materials suces-
sivamente mais grossos, tais como areifo, pedrisco ¢ pedras britadas,

As camadas de arelao e pedrisco (com menos de 5 mm de diAmetro) teréao
a espessura minima de 0,075 m cada uma, A parte de pedras britadas sera cons-
tituida por duas camadas de material compreendido entre 1/4" e 3/4'° na camada
superior e 3/4” e 1/2 na inferior.

As camadas de pedras britadas, areifo e pedrisco terio uma espessura total
minima de 0,30 m acima de tdpo dos drenos’.

9.14 — Sistema de drenagem

Empregam-se tubos cerdmicos ou de concreto, assentados com juntas abertas
{cérea de 1,0 cm de espagamento). Diameiro minimo: 0,10 m. Os drenos sao
distanciados no maximo de 10,00 m (D.0.5.; 3,00 m e envolvidos por uma camada
de cascalho-seixos). No dimensionamento dos drenos devem ser consideradas as
seguintes vazdes:

Tamanho efetivo do material \

|
do leite mm ........ . ‘ 02 | 0,3 04 05
Vazdo de percolacio a 200C ‘: | ; l
8. m2 .. 08 — 06 08 - 168113 — 27|22 — 43|

9.15 - Eficiéncia vantagens e inconvenientes — Eficiéncia elevada: 90% de re-
moedo de bactérias.

Nitrificacdo elevada (preccesso biolégico)

Além das vantagens decorrentes dos bons resultados obtidos deve-se consi-
derar que ndo ha problema de moscas e gue nfo resultam 1ddos do processo

Como inconveniente, o tratamento exige grandes areas e grande quantidade
de areia, nem sempre existentes ou econdmicas.

9.16 — Aplicacdes

Processo comum nes Estados Unidos, nos Estados de Nova Inglaterra (New
England), onde as condicdes locais (terreno, arela ete.) sao favoraveis.

No Brasil os filtros intermitentes de areia provavelmente apresentam uma
aplicacio potencial para certas regides do Nordeste: Regides planas, arenosas com
dreas disponiveis e propicias.
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“Instrucdes” do D.0.S, observam, “QOs filtros intermitentes de areia sio

unidades que ocupam grande area de terreno, 580 de elevado custo de construcio
¢ manutencio, e por ésses motivos devem ser usados somente se houver condic¢des
propicias, como nhos seguintes casos:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Quando houver disponiveis prandes ireas de terreno ¢ a baixo custo;

Quando houver areia de qualidade satisfatoria a baixao preco de custo;

Quando for necessaria a obtencio de efluente de alto grau de purifica¢ho;
neste caso poderio ser utilizados apds o tratamento secundario completo,
caso éste, em que a Area dos filtros pode ser reduzida razoavelmente;

Quando houver possibilidade de aproveitamento de terrenos arencsos na-
turais, 0 que apenas sera feito depois de estudos locais minuciosas, no
tocante a4 topografia, qualidade do terreno, composi¢do granulométrica,
qualidade da areia ete.;

De um modo geral e como método de iratamento secundario, os filtros de
areiz serdo usados apenas em pequenas estagoes de tratamento, para o
efluente de esgotos servindo menos de 1 000 pessoas;

Nio se recomendam os filtros de areia, como tratamento biolégico

secundario, quando houver nos esgotos despejos industriais de certa
importianeia”.

{Continuna)
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