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RESUMO

A falta de tratamento de esgoto doméstico, um dos maiores problemas
ambientais da populacdo brasileira. O problema é ainda mais grave nas
comunidades rurais e de baixa renda. A procura por estruturas de saneamento
mais sustentaveis e mais baratas nos levam a busca de alternativas de
tratamento que possam atender de forma adequada a demanda do atual déficit
de tratamento de esgoto. O presente trabalho consiste na implantacdo de uma
estacdo de tratamento de esgoto por zona de raizes na comunidade Rural
Colbénia Mergulhdo, Sdo José dos Pinhais com o acompanhamento dos
moradores, 0s quais deverdo ser capacitados para monitorar e realizar
pequenas manutencdes. No municipio, apenas a populacdo urbana possui
rede de coleta e tratamento de esgoto, e neste aspecto, sabendo que a
infraestrutura de saneamento basico é inexistente nesta comunidade, buscou-
se desenvolver um trabalho de sensibilizacdo juntamente com a implantacéo
do sistema. A sensibilizacdo realizada e a troca de informacdes entre os
envolvidos promoveram grande aceitacdo por parte da comunidade local,
tornando possivel a transferéncia desta tecnologia alternativa para o tratamento
de esgoto. A parceria realizada com o Instituto Paranaense de Assisténcia
Técnica e Rural (EMATER) foi fundamental para o desenvolvimento do
sistema. A Estacdo de Tratamento de Esgoto por Zona de Raizes (ETEZR) foi
projetada para atender 160 pessoas e teve um custo de R$ 3.473,00, o que
representa uma média de R$ 21,00 por pessoa. Por se tratar de um método
simples que ndo necessita de mao de obra especializada, ser de baixo custo, e
por ser descentralizada a construcdo da ETE por zona de Raizes, serviu como
um instrumento de mobilizacdo social, que promoveu a participacdo e a
insercdo da comunidade na busca de solu¢des aos problemas locais. Além
disso, a ETE pdde servir como apoio na educacdo ambiental, sendo esta
utilizada para esclarecer a importancia da preservacdo da qualidade das
aguas.

Palavras chave: Saneamento Ambiental; Comunidades Rurais, Wetlands
Construidos.
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ABSTRACT

The lack of treatment of domestic sewage, one of the biggest environmental
problems of the Brazilian population. The problem is even more serious in rural
communities and low-income neighborhoods. The demand for sanitation
facilities more sustainable and cheaper lead us to search for alternatives of
treatment that may meet in a manner appropriate to the demand of the current
deficit of sewage treatment. The present work consists in deploying a sewage
treatment station per zone of roots in Rural community Cologne Mergulhao, Sao
José dos Pinhais with the monitoring of residents, which will be trained to
monitor and perform minor maintenance. In the district, only the urban
population has network of sewage collection and treatment, and in this respect,
knowing that the infrastructure of basic sanitation is non-existent in this
community, we sought to develop a sensitization work along with the
deployment of the system. The sensitization performed and the exchange of
information between the involved promoted great acceptance by the local
community, making it possible to transfer this alternative technology for the
treatment of sewage. The partnership performed with the Parana Institute of
Technical Assistance and Rural (EMATER) was essential for the development
of the system. The Sewage Treatment Station per Zone of Roots (ETEZR) was
designed to serve 160 people and had a cost of R$ 3.473,00 which
represents an average of R$ 21.00 per person. Because it is a simple method
that does not require specialized labor, being of low cost, and by be
decentralised to the construction of the ETE per zone of Roots, served as an
instrument of social mobilization, which promoted the participation and
integration of the community in the search for solutions to local problems. In
addition, the ETE can serve as a support for environmental education, which is
used to clarify the importance of the preservation of water quality.

Keywords: Environmental Sanitation, Comunity Rurais, Constructed
Wetlands.
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1. INTRODUCAO

Um dos maiores problemas ambientais da populacdo brasileira € a
falta de tratamento do esgoto domeéstico. No Brasil, segundo o IBGE (2010),
47,2% da populagdo ndo possui rede coletora de esgoto, e a fossa séptica
também € pouco utilizada. Cerca de 100 milhdes de habitantes ndo dispdem
desses servicos, e em comunidades rurais ou de baixa renda o problema é
ainda maior. No Parana segundo o IPARDES (2007), 83,6% dos domicilios
sdo atendidos pelos servigos de abastecimento de dgua potavel, mas apenas
37,6% sao atendidos por rede coletora de esgoto que nem sempre trata
adequadamente o do esgoto coletado.

Segundo FUNASA (2010), o investimento em saneamento é de
aproximadamente 1 para 4, ou seja, a cada R$1,00 investido, temos cerca de
R$4,00 economizados com saude, estando o saneamento diretamente
relacionado com a saude publica. A distribuicdo de agua encanada e tratada é
a um grande beneficio para as comunidades, mas se esse servico nao vier
acompanhado de um sistema de tratamento de esgoto adequado podera, em
certos casos, ndo acabar com os problemas de saude relacionados a
veiculacéo hidrica, tal como verminoses, hepatite e diarréia. Este cenario é a
realidade de grande parte da populacdo da zona rural dos paises em
desenvolvimento, (DOMICILIANO, et al. 2009).

A busca por estruturas de saneamento mais sustentaveis e ao mesmo
tempo mais baratas nos levam a busca de alternativas de tratamento que
possam atender de forma adequada a demanda do atual déficit de tratamento
de esgoto. Uma das alternativas que pode ser viavel é o sistema de tratamento
por zonas de raizes, uma tipologia de wetland construido, que utiliza um
biofiltro vegetado para o tratamento das aguas residuais, que vem sendo
aplicada em zonas rurais atendendo pequenas comunidades, escolas e
residéncias unifamiliares, ocupando pequeno espaco na area externa da
residéncia, e ainda pode ser integrado de forma ndo agressiva ao ambiente
(PAGLIARINE JUNIOR, et al. 2012).



Neste sistema, eficiente e de baixo custo, a degradacdo das
substancias poluidoras contidas na agua ocorre por meio da acdo das
bactérias e fungos que se encontram em simbiose com as raizes das plantas,
formacdo de biofilme no substrato artificial, detencdo hidraulica e
evapotranspiracao (PARKINSON, et, al 2004).

Sera proposto nesse trabalho solucionar essa problematica da falta de
saneamento, com a implementacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto
por zona de raizes, na comunidade rural Colénia Mergulhdo em Séo José dos
Pinhais — PR, com o acompanhamento dos moradores, 0s quais deverao ser
capacitados para monitorar e realizar pequenas manutencgoes.

Durante a instalacdo da estacdo de tratamento, serdo difundidos os
conceitos da Educacdo Ambiental dando enfoque no saneamento para a
comunidade local, de modo a sensibiliza-los da necessidade de tratamento, e
conscientiza-los da eficacia dessa nova tecnologia neste projeto de extensao

universitaria.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SANEAMENTO

O saneamento basico no Brasil constitui um grande desafio a ser
alcancado e necessita de um maior envolvimento da sociedade como um todo.
Os servicos de saneamento devem promover a qualidade de vida da
populacdo, bem como proteger 0s recursos naturais. Em relacdo ao
saneamento rural, as dificuldades também s&o significativas, uma vez que a
falta de cuidado pode gerar problemas com a qualidade da agua e o meio
ambiente, representando um risco a saude das pessoas (TEIXEIRA, 2010).

Para garantir a populacdo melhores condi¢cbes de saude, evitar a
proliferacdo de vetores e doengas, e ainda preservar o meio ambiente, o Plano
Nacional de Saneamento estabelece as diretrizes nacionais para o

saneamento basico presentes na Lei n° 11.445/2007, que estabelece diretrizes



nacionais para o saneamento basico, e o define como um conjunto de
servicos, infra-estrutura e instalagdes operacionais de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos soélidos e
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, possui principios como
integralidade, equidade, universalidade, planejamento, intesetorialidade e o
controle social (BRASIL, 2007).

Na é&rea rural os problemas relativos ao saneamento podem ser ainda
maiores, pois além da dificuldade existente na ligagdo com a rede coletora de
esgoto, algumas atividades realizadas podem agravar a poluicdo. Para
exemplificar, cita-se a atividade da suinocultura, a utilizagdo de fertilizantes,
agrotoxicos, a uso abusivo de agua na irrigacdo. Isto demonstra claramente
gue os impactos decorrentes de uma estrutura de saneamento inadequada no
meio rural podem ser superiores agueles produzidos nos grandes centros
urbanos (LAUTENSCHLAGER,2001).

2.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO POR ZONA DE RAIZES -
ETEZR’S. (WETLANDS)

Os primeiros estudos com sistema de zona de raizes ou também
conhecido por Wetlands construidos de fluxo vertical, foram realizados na
década de 70 na Alemanha, e eram denominados inicialmente como Max
Planck InstitutProcess, cuja concepcéo de tratamento € analoga aos filtros de
areia. O esgoto precisa passar antes pela fossa séptica para depois ser
lancado por meio de tubulacbes perfuradas na area plantada do filtro, ou seja,
na zona de raizes plantada em cima de um filtro fisico composto por um
material de suporte como cascalho ou pedra britada e areia grossa (VAN
KAICK, 2002).

Os Wetlands podem ser classificados de diversas formas dependendo
do tipo de plantas, se sdo naturais ou construidas, e de seus objetivos. A
construgcdo planejada de wetlands constitui tecnologia relativamenterecente.
Tais wetlands procuram introduzir organismoscom 0 objetivo principal de prover
a melhoria da qualidade da agua. Estes sistemas também tém sido utilizados

como instrumentos importantes no controle de inundacdes e para a producao



de alimentos. Wetlands construidas para tratamento podem ser edificadas
acima ou abaixo da superficie do solo existente, o que geralmente envolve a
necessidade de movimento de terra (Toniato, 2005).

Sao descritas trés alternativas de wetlands: wetlands construidas
apresentando fluxo superficial (FS) ou fluxo subsuperficial (FSS) e wetlands
naturais apresentando fluxo superficial. Um grande numero de variacdes de
projeto existe para cada uma destas alternativas. Além destas trés alternativas
de wetlands, pode-se ainda combina-las entre si, ou com outrastecnologias
naturais e criar sistemas hibridos que satisfacam necessidades especificas.

Cada alternativa tem vantagens e desvantagens para aplicacdes diferentes.

2.2.1 Wetlands Naturais

As wetlands naturais usadas para o tratamento de aguas residuéarias
necessitam de um menor esforco do ponto de vista de projeto do que as
wetlands construidas. Nas wetlands naturais somente o efluente a ser tratado é
um dado de projeto, as outras variaveis de projeto sdo pré-fixadas. Do ponto de
vista qualitativo wetlands naturais incluem os mesmos componentes que as
wetlands construidas onde o0s principais componentes de um sistema
detratamento de wetland natural, sendo: Sistema de entrada do afluente; Area
submersa da wetland; Vegetacdo natural; Meio poroso; Sistema de saida do
efluente (TONIATO, 2005).

A distribuicdo do fluxo de entrada em wetlands naturais pode afetar a
eficiéncia de remocgédo de poluentes. Isto pode ocorrer devido a caminhos
preferenciais onde ocorre reducéo do tempo de detencéo hidraulico. Podem ser
incluidas estruturas de saida em wetlands naturais, porém, na maioria dos

casos, é viavel manter a configuracéo do fluxo natural de saida.
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2.2.2 Wetlands Construidas de Fluxo Superficial (FS)

Segundo Toniato, (2005), estas wetlands construidas procuram
reproduzir o comportamento dewetlands naturais, principalmente aquelas que
apresentam fluxos superficiais rasos. S80 quatro as caracteristicas principais
de wetlands deste tipo,as quais podem apresentar configuracdes distintas de:
Dispositivo de entrada do afluente; Dique; Plantas; Dispositivo de saida do
efluente. Os dispositivos de entrada de wetlands construidas séo projetados de
modo a se tentar otimizar o fluxo superficial do material afluente com relacdo a
eficiéncia de tratamento.

As plantas sdo as principais responsaveis pela reciclagem de sais
minerais e também funcionam para remover substancias contendo metais
pesados e compostos organicos toxicos.

Os dispositivos de saida em wetlands construidas de fluxo superficial
coletam a agua superficial e a dirigem para jusante. Tais dispositivos sao
também utilizados para controlar o fluxo do efluente.

As wetlands podem ser projetadas e operadas para que exista uma
guantidade adequada de agua que permita o estabelecimento da vegetacao.
Porém, se a vazado de entrada for limitada ou se esta for variavel no tempo,
uma wetland construida para tratamento pode chegar ao ponto de se tornar
seca, impossibilitando a fixacdo da vegetacdo. Quando € necessario proteger a
qualidade da agua do lencol freatico, entdo sdo adicionadas camadas
impermeéveis de solo ou de membranas geosintéticas.

Tais camadas de solo sé@o frequentemente constituidas de bentonita ou
entdo emprega-se mantas sintéticas de cloreto de polivinila (PVC) ou de
polietileno de alta densidade (HDPE). Um componente final para a formacao do
solo de uma wetland construido para tratamento é constituido por plantas
apresentando propriedades de enraizamento adequadas. O substrato tem que
permitir o crescimento das raizes para a estabilidade estrutural e nutricdo das
plantas, que ocorre com a introdugao do esgoto no sistema. As plantas sao as
principais responsaveis pela reciclagem de sais minerais e também funcionam
para remover substancias contendo metais pesados e compostos organicos
téxicos (VAN KAICK, 2002; TONIATO, 2005 e SEZERINO, 2006).
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2.2.3 Wetlands Construidas de Fluxo Subsuperficial (FSS)

Tais sistemas tratam as aguas residudrias passando-as através de
meios porosos contendo raizes de plantas, por meio de fluxos horizontais ou
verticais. Para Toniato, (2005) os componentes principais de uma wetland
construida do tipo FSS séo: Sistema de entrada do afluente; Dique; O meio
poroso; Tipos de plantas; Sistema de controle de saida do efluente; Planta;
Corte; Canal de coleta do efluente. O sistema de entrada e a configuracdo do
dique em wetlands construidas de FSS apresentam objetivos analogos aos das
wetlands do tipo FS, porém eles séo projetados de um modo diferente, pois a
operacéo destes devem manter todo o fluxo subsuperficial, ou sua maior parte,
através do meio poroso.

No Parana os primeiros trabalhos com ETEZR’s (Estagdo de
Tratamento de Esgoto por Zona de Raizes), (Figura 01), foram realizados no
Estado do Parand por : Kaick e Sipinski (2000), com uma estacdo de
tratamento piloto na regido de Antonina; Kaick (2002), estudo de estacdes de
tratamento implantadas no litoral do Parana; Kaick e Macedo (2002) — na
regido de Guaraquecaba; Lemes et al. (2008), Pierre et al. (2007), entre

outros.

Fig. 1 - Esquema da ETE por meio de Zona de Raizes.
Fonte: van Kaick, 2002.
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A degradacdo das substancias poluidoras contidas na agua ocorre
através da simbiose entre plantas, solo e/ou substrato artificial e
microorganismos. A fungao principal das plantas consiste em fornecer oxigénio
ao solo/substrato através de rizomas que possibilitam o desenvolvimento de
uma populacdo densa de microorganismos, € que Sao responsaveis pela
remoc¢do dos poluentes da agua. A agua tratada e polida no sistema de Zona
de Raizes pode ser 100% reciclada (SILVA, 2008).

As plantas que compdem a zona de raizes neste sistema,
independentemente do género a que pertencam, devem ter no minimo
caracteristicas basicas como: aerénquimas bem desenvolvidos no caule e
raizes que devem ser em forma de cabeleira, devem ser de preferéncia nativas
da regido ou da area de instalacdo da ETE, por estarem adaptadas as
condi¢cBes climaticas do local da instalacdo das ETEs (VAN KAICK, 2002;
SEZERINO, 2006)

Essas plantas adotadas devem ser macrofitas. Podendo ser:
Zantedeschiaaethiopica (Copo de leite), Phragmitesaustralis (Junco);
Hedychiumcoronarium (Lirio-do- brejo, borboleta, lagrima-de-mocga) entre
outras. Recomenda-se o plantio das mudas trés (03) meses apds o inicio do
funcionamento do sistema, aguardando a adaptacao bioldgica, ou assim que a
ETE estiver com liquido na sua cota maxima. A escolha da espécie vegetal a
ser adotada ainda esta em fase de verificacdo (SEZERINO, 2006)

Lemes et al. (2008) descreve a primeira etapa da implantacdo do
sistema de tratamento de zona de raizes realizado em duas residéncias rurais
no distrito de Gongalves Janior, municipio de lIrati, no Parana, onde houve a
conversdo das propriedades familiares de agricultores para a producéo
agroecologia e de produtos orgéanicos exigindo assim adequar o sistema de
tratamento para atender as exigéncias para a certificacdo de propriedades de
producdo orgéanica. Foi construida uma ETE com volume de 6 m3,
impermeabilizada com lona plastica e composta por um filtro contendo brita e
areia granulométrica pré definida, teve um custo de R$ 844,50 e atendeu as
duas residéncias. Atualmente, a ETE esta servindo para trabalhos de
educacdo ambiental nas escolas da regido, e na conscientizacdo local da

comunidade demonstrando sua importancia no tratamento de esgoto.



13

Em 2008, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), fomentou a construgdo de ETEZR’s no Parana. Foram
construidas 18 ETEZR nos municipios de Campo Mouréo (11), Rancho Alegre
do Oeste (7) e no municipio de Corumbatai do Sul (1) com o objetivo de avaliar
a capacidade e eficiéncia do tratamento de esgoto. As ETEZR foram
construidas em pequenas propriedades rurais (<10 hectares). Os resultados
das avaliacOes foram positivas e foram relatados por Domiciliano et al. (2009 ),
onde informa que os primeiros resultados houve uma melhoria na qualidade
fisica do efluente como Ph, oxigénio dissolvido, turbidez e condutividade
atendendo aos padrdes de lancamento preconizados na Resolucdo CONAMA
357/2005.

Apesar da existéncia de varias pesquisas sobre tratamento de
esgotos com plantas no Brasil, ainda sdo poucos os sistemas avaliados
continuamente e por um longo periodo de tempo, e nem sempre O0s
parametros de andlise e a metodologia de conducdo adotada pelos
pesquisadores sdo as mesmas, gerando, as vezes, dificuldades de
comparacao entre os diversos trabalhos (VALENTIM, 2003).

Esses tipos se sistemas sdo bastante apreciados, pois tem um
potencial paisagistico muito bonito, que é oferecido pelas plantas, quando
florescem e se integram de forma agradavel seja em um espaco residencial
rural, em empresas, escolas ou em qualquer outro lugar onde sejam aplicados.

O tratamento de efluentes possui inUmeras interfaces com a Educacéo
Ambiental, dentre as quais podemos citar a construcdo da cidadania e seu
pleno exercicio, expresso na participacdo ativa e critica dos cidaddos nas

instancias de decisdes, em diversos niveis.

3. EDUCACAO AMBIENTAL

A criacdo de politicas publicas ambientais é pensada, principalmente, a
partir da Constituicdo Federal de 1988, que incluiu um capitulo especifico para
a questdo do meio ambiente. Apesar da institucionalizacdo da Educacéo

Ambiental ter ocorrido com a PNMA, em 1981, s6 18 anos depois, em 27 de
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abril de 1999 foi sancionada a Lei N° 9.795, que dispdem sobre a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA). Seus principios bésicos sé&o
praticamente os mesmos do ProNEA. | - o enfoque humanista, holistico,
democratico e participativo; Il - a concepcdo do meio ambiente em sua
totalidade, considerando a interdependéncia entre o meio natural, o soécio-
econdmico e o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade; Il - o pluralismo de
idéias e concepcdes pedagogicas, na perspectiva da inter, multi e
transdisciplinaridade; IV - a vinculacdo entre a ética, a educacéo, o trabalho e
as praticas sociais; V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo
educativo; VI - a permanente avaliacao critica do processo educativo; VII - a
abordagem articulada das questbes ambientais locais, regionais, nacionais e
globais; VIII - o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade
individual e cultural (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2008).

A Educacdo Ambiental, segundo Oliveira (2000), deve gerar
conhecimento local, sem perder de vista o global, precisa necessariamente
revitalizar a pesquisa de campo no sentido de uma participacdo na pesquisa
gue envolva pais, estudantes, professores e a comunidade, sendo um passo
fundamental para a conquista da cidadania.

Esse processo educativo deve contemplar diversas fases e
abordagens, consiste na divulgacao de informac8es compreensiveis e de facil
acesso para a comunidade, visando sensibiliza-las para a problematica da
crise ambiental e suas inter-relagcbes com 0s recursos ambientais.

Segundo Scarlato (1992), se as pessoas adotarem conscientemente
alguns principios elementares de comportamento com relagdo ao meio
ambiente possa, alterar de maneira significativa a atual tendéncia de
comprometimento da qualidade de vida e para isso € fundamental divulgar
informacdes sobre as questdes ambientais no local, através do processo de
Educacado Ambiental, seja formal, ndo formal e informal.

Educacdo Ambiental formal para Amaral (2001), constitui 0s
processos pedagodgicos destinados a formacdo ambiental dos individuos e
grupos sociais através de conteudos e disciplinas formalmente organizados e
avaliados pelo sistema educacional publico e privado em séries sequenciais da
escola infantil ao 3° grau. Sua principal caracteristica é a de ndo constituir-se

em disciplina isolada, mas a de ser integrada em todas as disciplinas.
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Segundo Da Silva, (2008) a Educacdo Ambiental ndo formal é exercida
em variados espacos da vida social com conteddos, metodologias,
componentes e formas de acdo diferentes da formal. Ela € exercida por
diversas entidades como: sindicatos, ONG’s, empresas privadas, secretarias
de governo, associacdes de bairros e igrejas. Embora rica em parceria, € bem
menos estruturada do que a Educagdo Ambiental forma e, por exemplo,
atividades dirigidas e realizadas por associagbes de moradores em parques e
areas verdes com a populacdo usuaria desses espacgos publicos; cursos e
seminarios sobre as questbes ambientais, promovidos por instituicbes
governamentais e ndo governamentais; e pesquisas e atividades financiadas
por organismos (internacionais ou nacionais) com diferentes atores da
sociedade civil.

Ja a Educacdo Ambiental informal é exercida em diversos espacos da
vida social, mas ndo necessariamente posSui compromisso com a sua
continuidade. Nao se exige, também, que defina claramente sua forma de
acdo, metodologia e tipos de avaliacdo. Por exemplo, 0os meios de
comunicacéo escrita e falada témenfatizado, atualmente, os temas ambientais,
mas com o0 objetivo informativo. Alguns canais de televisdo produzem
programas periodicos com temas relacionados ao meio ambiente, porém a
populacdo ndo tem o compromisso de acompanhar e nem interagir com esses
programas (DA SILVA, 2008).

3.1 SENSIBILIZACAO AMBIENTAL

A sensibilizagdo ambiental tem como objetivo informar e esclarecer as
pessoas sobre problemas ambientais e suas possiveis solugbes. A
sensibilizagdo € por si s6 uma componente fundamental para a reflexao de um
modelo de sociedade mais sustentavel, indispensavel para se exercer uma
cidadania plena, visando a preservacao do meio ambiente.

Sato e Santos (2001) afirmam que “é de importancia fundamental

sensibilizar os individuos e envolvé-los nos problemas ambientais, no sentido
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de buscar solucbes efetivas para o desenvolvimento econdmico e o
desenvolvimento humano”.

A sensibilizacdo ambiental, segundo Azevedo (2012), pretende atingir
uma predisposicdo da populacdo para uma mudanca de atitudes. Sensibilizar
os individuos e envolvé-los nos problemas ambientais, no sentido de buscar
solucdes efetivas para questdes importantes como 0 saneamento basico, por
exemplo, é de fundamental importancia (BERNA, 2004). De acordo com
Azevedo (2012) embora a sensibilizacdo seja uma etapa fundamental a
verdadeira mudanca de comportamento sO pode ser verificada se a populacéo

for educada, ou seja, depois de sensibilizada Ihe forem apresentados 0os meios

da mudanca que levem a uma atitude mais correta para com o meio ambiente.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esté localizada em S&o José dos Pinhais — PR uma
cidade que é parte integrante do primeiro planalto paranaense, segundo o
Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social - IPARDES
(2006) possui uma latitude média de 900 metros, porém em algumas areas de
borda encontramos altitudes que variam de 300 al1200 metros de altitude. O
municipio abriga uma vasta rede de rios e cOrregos que drenam suas aguas e
correm para o rio Iguagu, o maior rio que faz divisa com a cidade de Curitiba.
Estes afluentes tém sua cabeceira na Serra do Mar e na sua maioria correm
para o interior e alguns para o litoral paranaense.

O local em estudo sera o Recanto Sdo Miguel na Colénia mergulhéo
que fica localizado em area rural, entre as Col6nias Acyoli, Murici e Rio
Pequeno, a 10 Km da sede do municipio de S&o José dos Pinhais, sendo
composta por agricultores e familiares descendentes de imigrantes europeus
do municipio, situado na porcdo Sul da Regido Metropolitana de Curitiba, no

Parana.
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A comunidade tem identificacdo do potencial turistico da regido que
ocorreu em 1998, quando foi realizado o inventario para posterior elaboracao
do Plano de Desenvolvimento Turistico de S&o José dos Pinhais. Em 1999
iniciaram-se as reunifes participativas com a Comunidade, onde foi
apresentada a proposta do projeto “Caminho do Vinho”. (Departamento De
Turismo de SJP, 1999)

Hoje, a comunidade conta com a ajuda da Associacdo Caminho do
Vinho — Colbnia Mergulhdo (ACAVIM) que foi instituida 2004, onde surgiu a
necessidade de organizar os empreendimentos envolvidos na rota de turismo
rural “Caminho do Vinho”, na area de abrangéncia da Colénia Mergulhdo e
arredores, buscando preservar a identidade rural da regido, Entre os objetivos
da ACAVIM esta a aquisicdo de materiais de consumo, equipamentos e outros
produtos de necessidade comum entre os diversos empreendimentos e/ou
propriedades rurais na agricultura familiar, atendendo questbes
socioecon6micas. Destaca-se que a finalidade principal é reunir os associados
e discutir pontos relacionados ao desenvolvimento do Caminho do Vinho,
definir objetivos comuns e equipes de trabalho para atingi-los. (ACAVIM,
2004).

4.2 PROCESSO DE SENSIBILIZACAO

O processo de sensibilizacdo para essa problematica ambiental da
falta de saneamento comeca com o entendimento da necessidade de se
enquadrar num sistema de tratamento desses efluentes que séo langados sem
tratamento planejou-se uma reunido como estratégia para tal. Essa reunido foi
marcada com os técnicos da EMATER, a ACAVIM a Secretaria Municipal da
Agricultura e a VISA com um total de 21 pessoas e foi realizada no dia 10 de
agosto de 2013. Na reunido foram apresentados os conceitos de saneamento
basico, as tecnologias disponiveis, as possibilidades e estratégias de
implantagdo, assim como forma definidos o0s primeiros usuarios a se
programarem para a instalagdo. Apos as definicbes e determinadas as
contrapartidas de cada parceria (EMATER, ACAVIM, VISA e Secretaria
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Municipal da Agricultura), foi definido o cronograma da acao de implantacao de
Unidade Demonstrativa (U.D.), assim como a estratégia para o curso pratico
(Oficina) de construcdo que seré realizado no dia da implantagdo da ETEZR.

4.3 CONSTRUCAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO POR
ZONA DE RAIZES

O dimensionamento do sistema de tratamento de esgoto por zona de
raizes teve como base o calculo da vazdo estimada de acordo com o consumo
de cada local e conforme sugerida pela norma NBR 7229/1993.

A instalacdo das ETE’s foi realizada no formato de um mini-curso
(oficina), com o acompanhamento dos proprietdrios e dos moradores e
técnicos interessados, tendo como objetivo repassar a importancia desses
sistemas bem como a estrutura, quais seriam as proximas etapas e ofertar
conhecimento suficiente para terem capacitagdo de monitorar e realizar
manutencdes futuras, esclarecendo as duvidas durante o processo de
implementacédo da ETEZR.

Para a construgao das ETE’s foram utilizados parametros estruturais e
de célculo de area baseados em van Kaick (2002), Sezerino (2004) e Andrade
et al (2012), devido ao fato de n&o existir nenhuma norma brasileira para esta
tecnologia. A construcdo deve priorizar materiais de baixo custo e plantas
nativas da regido ou facilmente adaptaveis. Todo material utilizado na
construcéo foi comprado pelo dono do empreendimento que aceitou implantar
a ETEZR.

A férmula (equacado 01) utilizada para determinar o dimensionamento

da ETE por zona de raizes, foi apresentada por ANDRADE et al (2012).

AT=TDH x Q x Pop /0,46

Onde: AT= Area de Demanda (m?)
TDH = Tempos de Detencao Hidraulica (dias)
Q = Vazao (ms3/dia)

Pop = Numero de Usuarios
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*0,46 € o indice de espacos vazios para ZR com brita n° 2 e areia grossa.

Equacdo 01: equacdo para calcular a area da ETEZR da Colénia Mergulh&o.
Fonte: ANDRADE (2012).

4.4 ANALISE DO CUSTO BENEFICIO DA IMPLANTACAO DA ETEZR.

O capital de investimento para a construcédo desta ETE por Zona de
raizes no Recanto Sao Miguel, foi disponibilizado pelo proprietéario.

Na Tabela 02, foram descritos os materiais necessarios para a
construcdo da ETE por zona de raizes, a quantidade e custos.

Tabela 02: Materiais e custos

Material : Custo unitario Custo total
Quantidade (R$) (R$)
Canos 100 mm 10 32,50 325,00
Canos 75 mm 5 29,99 149,99
Joelhos 75 mm 10 2,30 230,00
Tee 100 mm 2 2,90 5,80
Tee 75 mm 4 5,60 23,00
Areia Grossa m3 4 64,90 259,90
Cimento saco 50 kg 5 21,42 107,10
Vedacit (vedante) kg 2 26,50 53,00
Manta bedin m 6 43,26 259,60
Pedra Brita m3 4 77,40 309,60
Bloco de concreto 230 2,38 547,40
39x19x14 cm
Fossa p/ 12 pessoas 1 88,00 88,00
Maquina retro- 1 300,00 300,00
escavadeira / hrs.
Pedreiro/ dia 2 500,00 1.000,00

Total R$ 3.473,00
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Calculado o custo total da obra, o resultado foi dividido pelo numero de
usuarios para identificar qual o custo por usuério. Para relacionar o tempo que
a obra se paga, optou-se por identificar qual o valor médio mensal de lucro que
o empreendimento tem, afim e identificar em quanto tempo o teria o retorno

desse investimento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho de implementagéo da ETEZR foi por meio de uma parceria
entre a EMATER, a Secretaria Municipal de Agricultura de S&o José dos
Pinhais, a VISA e a ACAVIM, e ocorreu em duas etapas realizadas em um
Unico dia 27 de agosto uma contextualizacdo teorica e a realizacdo do Mini-
curso para construcdo da estacdo no empreendimento familiar Recanto Séo
Miguel, que trabalha com o Turismo Rural no Caminho do Vinho.

A palestra foi realizada no dia do mini- curso, junto com a implantacao
do sistema e teve a participacao (sob a orientacdo técnica) do bidlogo Orlando
Assis, do Instituto EMATER, na qual foi repassado a populacdo a importancia
desses sistemas e suas formas de aplicacdo bem como a estrutura e demais
assuntos sobre a mesma, totalizando a participacdo de 23 pessoas. Nesse
mesmo dia iniciaram-se 0s procedimentos para preencher a area da ETEZR,
gue ja estava devidamente escavada e impermeabilizada com material de
alvenaria, compondo o substrato da mesma, e preparando o encanamento de
distribuicdo dos esgoto na ETEZR e ramais de coleta do efluente tratado. O
sistema de encanamento do empreendimento/restaurante (saldo de eventos)
proveniente dos banheiros passa primeiramente, pela fossa séptica e 0s da
cozinha e tanque de limpeza passam pela caixa de gordura que sao
indispensaveis para o bom funcionamento do sistema. Ap0Os esse tratamento
preliminar/primario, os efluentes seguem até a ETEZR para iniciar o processo
de tratamento secundario.

O inicio da implementacéo do sistema se deu com a escavacao do local

feita por uma empresa especializada com a escavadeira. ApOs a escavagao, 0



21

tanque foi construido com tijolos e impermeabilizado com cimento para evitar
infiltragéo no solo (Figura 02).

Para dimensionar a &rea necessaria para realizar o tratamento de
esgoto do empreendimento que faz parte da ACAVIM, e que se predispds a
financiar a obra, foram levantados os dados a serem utilizados no calculo de
dimensionamento da ETEZR que estdo apresentados na tabela 01.

O tanque da ETEZR foi escavado seguindo as medidas corretas de
suas dimensdes, ou seja, 5,10 x 5,10 x 1,30 para largura, orientadas por
técnicos da Emater seguindo o comprimento e profundidade, respectivamente.
Esse sistema foi construido para atender a demanda de 160 pessoas. No
dimensionamento da unidade de zona de raizes utilizou-se da férmula ad hoc
gue considera o volume minimo necessario para manutencao do TDH (Tempo
de Detencao Hidraulica) adotado, em virtude da vazéo e porosidade do meio
filtrante.

Tabela 01: dados coletados para dimensionar a ETEZR do empreendimento
gue faz parte da ACAVIM, Colbnia Mergulh&o.

Dados NUmeros
Tempo de detencédo hidraulica em dias 3
(TDH)
Vazao por Habitante (m?3/dia) Q 25l1/dia/hab.
Numero de usuarios/pop.atendida 160

Dessa forma, o célculo para o dimensionamento do tanque é:

AT= 3 (0,025x160)/0,46

AT= 3(4)/0,46

AT=12/0,46

AT= 26,08 m2 ou 5,10 metros de largura x 5,10 metros de comprimento

0,46 é o indice de espacos vazios para areia grossa e brita N.2 obtido por
Andrade (2012).
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Figura. 02. Tanque de raizes, pronto para receber os materiais filtrantes.
Fonte: Autora (2013).

Os canos utilizados para a preparagcédo da tubulagéo e distribuicdo do
efluente dentro do filtro possuem 100 mm de diametro e 6 m de comprimento
de cada barra. Deste modo, foi necessério corta-los para ficarem no tamanho
condizente com o tamanho da ETEZR.

Para montar a tubulacdo que distribui o efluente pelo filtro com raizes,
trés canos de 100 mm foram utilizados e cortados no comprimento de 3,5
metros, e encaixados (Figura 03 A). Em seguida os canos foram perfurados
(Figura 03 B), com uma broca de 7,5 mm, a fim de facilitar a distribuicdo do
esgoto pelo sistema por toda a sua extensdo e unidos através de canos “T” de

75 mm de comprimento, com o objetivo de formar um modelo tipo “garfo”.
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Figura 03 A. Encaixe dos canos Figura 03 B. Perfuracdo para distribuigcéo.

Na parte superior dos canos, foi colocada uma manta (bidim) geotéxtil
(Figura 04 A), pois, ao jogar o primeiro material filtrante (telhas reutilizadas),
poderia ocorrer a entrada de pedacos menores do material utilizado de
substrato (telhas quebradas), e com esta manta ndo haveria o problema de
entupimento dos furos dos canos a serem utilizados como drenagem do

efluente tratado. A primeira camada de material utilizado como substrato foram

telhas quebradas, cobrindo uma profundidade de cerca de 40 cm. (Figura 04
B).

-11) ‘

Figura 04 A. Colocacéo da Manta. | FigL]ra 04 B. Preenchimento com telhas.

»
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Na segunda camada, com a mesma profundidade de 40 cm, foi colocada
areia grossa (Figura 5 A), acima da camada de telhas.

A terceira camada, com a mesma profundidade das anteriores, foi
preenchida com camada de pedra brita n° 4, (Figura 05 B).

Com o término do preenchimento do material filtrante na ETEZR, foi
colocada a tubulagéo de distribuicdo do afluente - que € o efluente pré-tratado
pela fossa séptica e caixa de gordura, que ja havia sido previamente medida e
preparada com os furos.

O dltimo passo foi a colocacdo de cobertura com pedra brita n° 2
(pedrisco), para evitar odores e a presenca de insetos.

Com isso, a ETEZR instalada ficou pronta para o uso e preparada para
o plantio, que necessita do efluente proveniente da fossa séptica para garantir
a sobrevivéncia das plantas. As plantas forma adicionadas somente apds 60

dias de funcionamento da ETE, visto que a estacdo demorou mais do que o

previsto para atingir o limite de saturacao previsto no planejamento da mesma.

O plantio das mudas foi feito 60 dias ap0s a instalacdo da zona de raizes
As mudas foram plantadas tendo as suas raizes colocadas cerca de 5 cm de
profundidade na camada de pedras. Foram indicadas 3 espécies para compor
a zona de raizes desta ETEZR (Figura 06) sendo: Zantedeschia aethiopica

(copo- de- leite), Cyperus papyros (papirus), Canna indica (cana da india).
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As mudas de copo- de leite foram doadas (obtidas) pela comunidade,
pois existe em abundancia no local, ja o papiro e a cana da india (obtida na
comunidade vizinha), houve dificuldade em encontrar na regido e foi preciso
adquirir as mudas no comércio, para poder compor a vegetacdo inicial na
estacao.

O plantio das mesmas (Figura 06 A), foi realizado pelo préprio morador
conforme orientacdo prestada pelos técnicos da Emater que j4 estava
capacitado para o mesmo. E na (Figura 06 B) Estacdo de Tratamento com

mudas ja estabelecidas 60 dias ap0s plantio com espécies e desenvolvimento.

Figura 06 A. Mudas 3 dias apoés plantio. Figura 06 B. Mudas 60 dias apés plantio.

O sistema de tratamento de esgoto por zona de raizes, quando
comparado com 0s sistemas convencionais utilizados, representa um grande
diferencial com relacdo aos seus custos de implantacdo, operacdo e
manutencao.

Considerando a analise de custos da implantacdo desse sistema, o
capital de investimento para a construgdo desta ETE por Zona de raizes no
Recanto Sao Miguel, totaliza o valor de R$ 3.473,00. Pode-se mencionar que o
investimento é de baixo custo, pois a populacdo atendida pelo sistema é de

160 pessoas, ou seja, o capital de investimento € de R$ 21.70 por pessoa.
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Identificou que o valor médio de lucros da propriedade é de R$ 2.100,00
e tirando valor de 5 % desse lucro por més para cobrir 0s custos da obra seria
R$ 110,00 pode-se concluir que o proprietério vai levar 2 anos e 7 meses para
recuperar o dinheiro que ele investiu no sistema. Dessa forma, a ETE por zona
de raizes € uma tecnologia alternativa economicamente viavel no tratamento
de efluente sanitario quando comparado a sistemas convencionais de

tratamento.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia de tratamento de esgoto por zona de raizes mostrou-se
ser aplicavel em situacfes onde a infraestrutura de saneamento € inexistente,
principalmente quando se trata de comunidades rurais afastadas dos centros
urbanos. No caso da Comunidade Rural Col6nia Mergulhdo, a implantacao da
ETE foi uma proposta de saneamento descentralizado e atingiu resultados
satisfatérios, pois se tornou um mecanismo de mobilizacdo social em prol do
beneficio coletivo.

A participagdo e o0 acompanhamento da comunidade no
desenvolvimento do projeto despertaram em alguns moradores o interesse em
construir uma ETE por zona de raizes em suas propriedades, pois 0s mesmos
puderam verificar na pratica os beneficios do sistema no tratamento, e dessa
forma o objetivo de transferéncia da tecnologia e sua replicabilidade foi
alcancado.

Os custos operacionais deste sistema ndo sdo muito representativos,
pois € economicamente viavel ndo exigindo uma freqiéncia determinada de
monitoramento e operacao.

Durante o desenvolvimento do projeto, a sensibilizacdo, participacao,
envolvimento da comunidade, juntamente com o poder publico, representado
pela Secretaria Municipal da Agricultura, Emater, VISA e a Universidade
através do projeto de pesquisa implantado, foi possivel transferir e repassar a
tecnologia para que a mesma possa servir como um projeto piloto para uma

politica publica de saneamento rural. Sendo assim, acredita-se que a solugéo
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para 0s problemas ambientais em niveis globais, ndo depende de grandes
tratados e acordos internacionais, mas sim de uma transformacéo social local,
que posicione o cidad&o na sua realidade, permitindo sua participagéo integral
na busca de melhorias da sua qualidade de vida e do ambiente em que esta
inserido.

A estacédo de tratamento ainda encontra-se em fase de adaptacao e nao
foi possivel até o momento realizar coletas do efluente tratado para anélises e
verificacdo do grau de eficiéncia do tratamento.

Para a realizacdo de novos projetos sugere-se treinamentos, trabalhos
com os moradores da Comunidade sobre a construgdo, funcionamento,
operacdo e manutencdo da ETE e também o acompanhamento e orientacdo

durante a execuc¢ao de novos projetos nas propriedades.
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