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CONTEXTO

Esquel é uma cidade no noroeste da provincia de Chubut, Argentina, emoldurada pelas colinas La Zeta,
La Cruz e Nahuel Pan. A provincia de Chubut pertence a regido da Patagbnia, limitada ao norte pelo Rio
Negro, ao sul por Santa Cruz, ao leste pelo Oceano Atldntico e a oeste pela Republica do Chile. Possui
trés areas diferentes: Cordilheira, Planalto Patagonico e Litoral Atlantico, com Esquel localizada na zona
andina.

Esquel é o centro de servicos mais importante da cordilheira de Chubut. Tem entre seus recursos
econdmicos mais importantes a pecuaria, a silvicultura e o turismo, sendo as atracdes mais destacadas
o Antigo Patagonico Expresso "La Trochita", o Centro de Esqui La Hoya e a Laguna La Zeta. A poucos
quildmetros estdo o Parque Nacional Los Alerces e a colonia galesa de Trevelin.

Antes da construcdo do sistema de tratamento centralizado, a cidade tinha uma cobertura de rede de
esgoto proxima a 40%, que consistia em um sistema de efluentes municipais de esgoto a um ponto
distante do centro populacional. Ndo possuia um sistema de tratamento além de uma grade espessa e
um desagravamento em solo natural, antes de seu destino final, o riacho Esquel.

Portanto, em 1995, um sistema de tratamento de adguas residuais de Esquel foi projetado com base em
zonas Umidas artificiais de zonas Umidas.

DESCRICAO

A usina esta localizada na Rota 259, Km. 17,5, no caminho para a cidade de Trevelin. A propriedade que
ocupa a Usina possui uma area de 15 hectares. As razGes que motivaram a escolha deste sistema sdao o
desempenho superior as lagoas aeradas em relacdo aos nutrientes (fosforo, nitrogénio, etc.) para maior
protecdo do corpo receptor (Arroyo Esquel), o custo reduzido em operagcdo e que a manutencdo nao
exigia trabalho especializado.

Mensalmente, a andlise de aguas residuais é realizada para avaliar os resultados do tratamento. Para
isso, as amostras sdo coletadas em 5 locais, antes e depois da usina de tratamento, e sdo enviadas para
o Departamento Zonal de Saude Ambiental do Ministério da Saude da provincia.

O processo de tratamento realizado na usina consiste nas seguintes etapas:
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1. Tratamento preliminar
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Grelhas: E a primeira etapa do sistema de tratamento, cujo

objetivo é remover os materiais grosseiros das aguas
residuais, podendo ser classificado como "grelhas finas",
por ter 20 mm de separag¢dao entre as barras. Evita a
reducdo da eficiéncia do sistema devido a entupimentos ou
danos fisicos ao equipamento (valvulas, bombas, unidades
rotativas, etc.). E uma unidade de limpeza manual.

Desarenador: Nesta unidade os materiais que podem
causar abrasdo no equipamento mecanico e entupimento
dos dutos por sedimentacdao de agregados sao retidos. A
Sepa ragéo de areia ocorre porque ela se sedimenta mais Planta de Tratamiento preliminar. Fuente: fotos propias de los
rapidamente que a matéria organica. O projeto deste autores.

tipo de unidade é baseado em garantir uma velocidade

constante de 0,3 m/s por meio de uma se¢do de controle (dumps proporcionais, tipo Sutro). Existem 3
desarenadores, 2 deles construidos simultaneamente e um terceiro em um segundo estdgio.

Tamiz rotativo: Com um filtro tipo Nahuelco Regenerador para uso no canal, com descarga automatica
e sem fim de descarga de sélidos, acumulando a fungdo de retencdo de particulas e fibras de tamanho
maior que 2mm, constituindo uma barreira de passagem de particulas grossas.

2. Tratamento primdrio

Sedimentagdo: O sistema é construido por uma bacia de sedimentacao, coberta por uma membrana de
polietileno, com diferentes profundidades. Possui um defletor na entrada para garantir um avanco
homogéneo do liquido que entra no mesmo e uma série de defletores para retencdo de material
flutuante (remocdo de gorduras e 6leos). O principal objetivo é reduzir a carga organica do efluente,
retendo grande parte do material organico sedimentares e compostos de menor densidade que a agua.

3. Estabiliza¢do do lodo

Umidificadores: executam o tratamento da lama extraida do tratamento primario por bombas
submersiveis. No momento da extracdo, esses lodos, que sdo compostos por até 95% de dgua, sao
removidos por um sistema de coleta do percolado no fundo dos umidificadores e tratados com o
restante dos liquidos que passaram pelo tratamento primario e, por sua vez, pela evapotranspiracdo
produzida pelas plantacdes de juncos existentes nelas. A estabilizacdo da matéria orgéanica é alcancada
naturalmente pela carga bacteriana existente na lama e pela a¢do das planta¢Ges de juncos. Uma vez
estabilizado e controlado, sem a existem de substancias nocivas, ele pode ser usado para uso agricola,
paisagismo e recultivo de areas erodidas.
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4. Tratamento bioldgico

Filtros fitoterrestres: A purificacdo do efluente, nesta fase, ocorre em zonas
Umidas artificiais desenvolvidas, como os Filtros Fito-Terrestres (FFT), por
meio de processos fisicos, fisico-quimicos e microbioldgicos, que tém lugar
numa matriz de trés fases: dgua, solo e em fase gasosa.

Primeiro, antes de mergulhar na constituigdao e funcionamento dos filtros,
o sistema de distribuicdo serd delineado para os filtros. O efluente da etapa
de sedimentacdo é transportado por um tubo de PVC para uma série de
camaras de distribuicao que mantém uma altura de coluna de dgua por um
acude localizado antes da saida de cada camara de distribuicao. Nas
camaras, antes do aterro, existem tubos de saida regulados por valvulas
~ eclusas que distribuem o efluente para os FFT que estdo na mesma linha.
Dren de ingreso al FFT. Fuente: fotos  EM Cada uma dessas camaras, o fluxo de liquido para o FFT correspondente
propias de los autores. é regulado, passando para a proxima camara na mesma fila através de um
vertedouro.

Os FFT sdo escavacgdes retangulares de pouco mais de 1 m no terreno, cobertas por uma membrana de
polietileno de alta densidade, na qual as diferentes camadas do material de enchimento e seus
componentes internos sdo dispostos. Na camada de material de menor granulometria existem
plantagdes de "Phragmatis Communis" (juncos) que cobrem 95% da superficie do filtro. O efluente entra
em um dos lados mais longos e é distribuido ao longo do FFT por um "dreno" de entrada, que consiste
em material arido de 100 mm de diametro, o que favorece o escoamento do liquido, e depois entra na
camada de material fino onde existem plantagdes. E neste Ultimo que ocorrem 0s processos
responsaveis pela purificacdo, onde um complexo sistema de processos bidticos e abidticos se originam.
Os juncos, através de suas raizes, fornecem oxigénio no ambiente de sua area radicular, permitindo
nesta zona o desenvolvimento de bactérias aerdbicas, enquanto nos setores menos préximos a elas sao
observadas condi¢des andxicas e, posteriormente, anaerdbias.

Dadas as diferentes condi¢cdes nos diferentes pontos do leito do FFT (disponibilidade de nutrientes
organicos, oxigénio dissolvido, etc), sdo produzios processos de degradacdo da matéria organica,
nitrificacdo, desnitrificacdo, reducao de organismos patogénicos, fosfatos e retencdo de metais, a
medida que o liquido atravessa a largura do filtro. No lado oposto ao dreno de entrada, ha um sistema
de coleta de liquidos tratados contra a parte inferior do FFT, através do qual o efluente se infiltra e é
transportado por um conduto (aberto para o sistema antigo e fechado para o novo sistema) até as lagoas
de refino.

Lagoa de ajuste: Apds o FFT, o efluente é direcionado para as lagoas de refino. Atualmente existem 2
sistemas de lagoa: A primeira corresponde ao primeiro estdgio da usina da qual é coletada da saida do
FFT 1 ao 27, por meio de uma vala aberta, coberta por polietileno de alta densidade, que usando a
gravidade como forca motriz alcanca a série de lagoas de refino . O efluente dessas lagoas é adicionado
ao fluxo que excede a capacidade atual da usina. Essas correntes mistas entram em uma lagoa facultativa
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retangular ndo impermeavel que se transforma em um nicho Umido para aves e anfibios, com 2.655 m2
de area de superficie.

A segunda lagoa corresponde ao segundo grupo de FFT que vai do numero 38 ao 54, chegam a ela por
meio de uma rede de tubos de PVC. O funcionamento desta lagoa facultativa de 3.500 m2 é corroborada
pela presenca de algas em suspensao.

Nestas lagoas, se realiza um processo de reducdo natural de bactérias pelo crescimento de algas e outras
espécies que competem pelos nutrientes existentes no efluente.

Canal e camara de desinfeccgdo: Para o efluente de cada lagoa é
produzida a dosagem de um agente desinfetante (hipoclorito de
sédio a 11-13% p/p). Para ambos os casos, o sistema de dosagem
é realizado por uma bomba de fluxo ajustavel. No caso da
primeira lagoa, o agente desinfetante permanece em contato
com o efluente durante sua jornada pelo canal, nao
impermeabilizado o que desdgua no cérrego de Esquel. Na lagoa
que corresponde ao segundo grupo de FFT, o agente desinfetante
é dosado em um canal impermeabilizado através do qual o
efluente da lagoa flui antes de entrar na camara de contato. Esta
camara de contato é construida com base em uma escavac¢ao coberta de polietileno, que possui telas de
polietileno para gerar um tipo de processo "fluxo de pistao".

Canal impermeabilizado. Fuente: fotos brb
autores.

A principal funcdo desta desinfeccdo é reduzir o nimero de bactérias que podem representar riscos para
a salde ao menor numero possivel, desse modo, o agente desinfetante deve ser dosado até que os
valores minimos estabelecidos nos regulamentos provinciais sejam atendidos.

OBJETIVOS

O objetivo da usina é propor um sistema centralizado de tratamento de esgoto para a cidade e realizar
um tratamento antes do despejo nos cursos d'dgua, por meio de um sistema de baixo impacto que
preserve o ambiente, de grande valor natural paisagistico, dado também sua proximidade com o Parque
Nacional Los Alerces.

CUSTOS/FINANCIAMENTO

O financiamento é baseado em fundos municipais e provinciais.

ESTRATEGIAS/RESULTADOS/IMPACTOS
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O principal ator que intervém nesta experiéncia é a Cooperativa 16 de Esquel, enquanto administradora
e responsavel pela operacdo e manutencao da usina; a Prefeitura de Esquel e o Governo da Provincia de
Chubut.

O dimensionamento anterior a execugdo da usina e as proje¢des que foram realizadas no futuro foram
amplamente excedidas, o que tornou necessaria uma segunda etapa de expansdo no ano, adicionando
maddulos de tratamento. O sistema se encontra excedido em sua capacidade de tratamento devido ao
crescimento do numero de novas conexdes. Portanto, tornou-se necessario realizar dois importantes
trabalhos: a ampliacdo de novos médulos de tratamento e a melhoria do sistema de tratamento primario
de efluentes. Por outro lado, a necessidade de construir uma nova usina estad sendo analisada, pois o
espaco disponivel para expansdo na usina existente ndo seria suficiente, de acordo com o crescente
nuimero de conexdes solicitadas.

Durante o més de fevereiro de 2017, o governo da provincia de Chubut licitou a obra de "expansdo dos
madulos de tratamento da planta de Esquel". A Coop.16 esta finalizando a preparacdo do projeto
executivo para as obras de melhoria do sistema de tratamento de efluentes primarios da planta de
Esquel.

LICOES APRENDIDAS/PONTOS DE DISCUSSAO

Esse sistema de tratamento de efluentes residenciais resulta em uma metodologia simples e de baixo
custo, cujo impacto no meio ambiente é muito baixo e é importante para reduzir o potencial de
contaminacao.

O projeto original da planta baseava-se na existéncia de camaras domiciliares sépticas, de modo que ndo
era necessario construir um sistema de tratamento primdrio, nem um sistema de tratamento de lodo,
uma vez que essas duas operagdes seriam realizadas nas referidas camaras sépticas domiciliares. Nos
primeiros anos de operacdo foi possivel verificar que este ultimo ndo foi rigorosamente cumprido. Em
2012, foi aprovada uma portaria municipal que estabelecia que o uso de casas sépticas era obrigatério.
E, por outro lado, o envelope utilizado para o desenho ndo representava corretamente os usos e
costumes da populagao, sendo os mesmos 50% maiores, aproximadamente.

A experiéncia mostra que a usina deveria ter contemplado um crescimento maior para extensdes futuras
e que requer controle e monitoramento preventivos para determinar os ajustes necessarios para seu
melhor desempenho.

Como as fraquezas do sistema podem ser contempladas:

e Adiminuicdo do rendimento em fortes estacdes de inverno, como as que acontecem na cidade
de Esquel, em que os juntos diminuem seu metabolismo, transformando o tratamento em um
sistema andxico;

e O uso de uma grande area para obter um tratamento correto e para enfrentar os picos didrios e
sazonais dos fluxos;

e Sua vida util é variavel, de 15 a 35 anos, dependendo do nivel de tratamento anterior as terras
umidas artificiais, a presenca de sais sollveis (SST) e impermeabilizacdo no substrato reduz o
tempo de vida da residéncia hidraulica;



Un programa de
la Uni6n Europea

e Uma vez concluida a vida util da FFT, pelo seu método de construcao, é necessario remover todo
o seu conteudo e prepara-lo novamente, representando um custo similar a construcdo de uma

nova FFT;

e Aauséncia de um sistema de tratamento primario é o principal fator da reducdo precoce da vida
util da usina;

e Ao chegar a planta de lodo bruto sem tratamento, ha uma importante geracdo de odores nos
sistemas de umidificador implementados.
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