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SILVA, Vinicius Tadeu de Sousa. Tratamento Unifamiliar de Aguas Residuérias de
Origem Doméstica. Campina Grande, UEPB, 2012, 50 p. (Monografia para
Graduacao em Engenharia Sanitaria e Ambiental).

RESUMO

Os sistemas anaerobios vém sendo utilizados no tratamento de aguas
residuarias domeésticas, de maneira descentralizada, aplicando-se particularmente
em areas que ndo estdo conectadas a redes de saneamento de grande porte. As
tecnologias anaerdbias mostram-se tecnicamente adequadas na aplicacdo
residencial com disposicdo no solo, sendo o tanque séptico seguido de sumidouro
amplamente utilizado como solugdo simplificada de tratamento de esgotos
domésticos. O presente trabalho investigou o desempenho de um sistema de
tratamento composto por Tanque séptico (Decanto-Digestor), seguindo de um
sumidouro, estando em foco com o atendimento unifamiliar, tendo como eixo
norteador direcionado para avaliar a remocao de nutrientes, organismos patogénicos
e material carbonaceo. O processo de monitoramento teve duracdo média de 12
meses. Foram investigados os parametros como, Potencial hidrogeniénico (pH),
Alcalinidade Total, Acidos Graxos Volateis (AGV), Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK),
Nitrogénio Amoniacal (NH,"), Fosforo total, Ortofosfato, DQO total e filtrada, sélidos
totais (ST), sélidos totais volateis, solidos suspensos totais (STV), sélidos suspensos
volateis (SST),coliformes termotolerantes, Nitrato, Nitrito. O efluente produzido pelo
sistema apresentou resultados satisfatorios, como eficiéncias médias de remocao de
77% para Demanda Quimica de Oxigénio Total e de 60% para Demanda Quimica
de Oxigénio Filtrada, obtendo também uma eficiéncia de 86,34% de remoc¢do nos
SST (Solidos Suspensos Totais) e 88,58% em SSV (Solidos Suspensos Volateis).
No entanto, a concentracdo de coliformes termotolerantes manteve-se bem acima
dos limites prescritos na resolucao vigente. Dessa forma sendo possivel concluir a
eficiéncia do sistema analisado como modelo efetivo de implantacdo de uma
unidade unifamiliar, sendo dessa maneira uma alternativa viavel para o déficit de
saneamento basico presente no Brasil.

Palavras-chave:Sistema unifamiliar, Decanto-Digestor, Sumidouro.



SILVA, Vinicius Tadeu de Sousa. Treatment single-family of domestic wastewater.
Campina Grande, UEPB, 2012, 50 p. (Monograph for Undergraduate Sanitary and
Environmental Engineering).

ABSTRACT

Anaerobic systems have been established in the treatment of domestic
wastewater in a decentralized manner, particularly in areas that are not connected
large sanitation networks. Currently, anaerobic technologies seem technically
appropriate to residential application in the ground, in which the septic tank followed
by sinkhole is widely used as a simplified alternative for treatment of wastewater.
This study investigated the performance of a treatment system consisting of a septic
tank (decant-digester) followed by a sinkhole, with focus on single-family treatment,
considering the nutrients removal, the pathogenic organisms and the carbonaceous
material. The monitoring process had an average duration of 12 months. The
parameters that were analyzed: hydrogenionic potential (pH), total alkalinity, volatile
fatty acids (VFA), total Kjeldahl nitrogen (TKN), ammonia nitrogen, total phosphorus,
orthophosphate, total and filtered COD, total solids (TS), total volatile solids (TVS),
total suspended solids (TSS), volatile suspended solids (VSS), thermotolerant
coliforms, nitrate and nitrite. The effluent produced by the system showed
satisfactory results, as average removal efficiencies of 77% for Chemical Oxygen
Demand and 60% for Filtered Chemical Oxygen Demand, as well as an efficiency of
86,34% for total suspended solids removal and 88,58% for volatile suspended solids
removal. However, the concentration of themotolerant coliforms remained above the
limits prescribed in current legislation. Thus, it is possible to conclude that the
analyzed system is a viable alternative to improve the basic sanitation in Brazil.

KEYWORDS: Single-family treatment, Decant-digester, Sinkhole.
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1.0 INTRODUCAO

Uma das consequéncias do crescimento urbano desordenado € o acréscimo
da poluicdo domeéstica e industrial, criando condicbes ambientais inadequadas e
propiciando o desenvolvimento de doencas, poluicdo do ar e sonora, contaminagao
de corpos aquaticos, em suma ocasionando danos de ordem social, econbémica e
ambiental, com essas dimensdes interferindo entre si. Nos paises em
desenvolvimento, muitas vezes a taxa de crescimento populacional e crescimento
urbano das cidades, ndo é acompanhada pelo saneamento basico de modo que 0s
esgotos sdo lancados in natura nas galerias de aguas pluviais ou no solo,
contaminando os recursos hidricos de determinadas localidade. A mé disposicéo de
aguas residuarias € um dos principais impactos negativos presente neste contexto,
seu tratamento adequado, seja para a obtencdo de efluentes que atendam aos
padroes de lancamento do corpo receptor, seja para a sua utilizacdo produtiva,
representa solucdo para os problemas de poluicdo da agua e de escassez de
recursos hidricos, contribuindo para a protecdo ambiental e para a geracdo de
alimentos e de outros produtos (MOUSSAVI et al., 2010).

No Brasil, de acordo com dados do Censo Demogréfico realizado pelo IBGE
(2010), aproximadamente 94% dos domicilios possuem cobertura do servico de
agua e 60% sdao atendidos por coleta de esgoto. Mesmo considerando o atual nivel
de investimentos, as projecdes revelam que esta situacao devera persistir, o que faz
com gue a meta da universalizacdo dos servi¢cos continue sendo um sonho distante.
Uma parcela consideravel dos municipios brasileiros simplesmente ndo dispde de
redes coletoras de esgoto, essas redes quando presentes se concentram nas
regides densamente povoadas e nos bairros de nivel socioecondmico mais elevado.
E de fundamental importancia destacar a relacéo direta entre o saneamento basico e
a saude publica, as doencas proliferadas pela auséncia de agua tratada e
inexisténcia de redes coletoras e sistemas de tratamento de esgoto sé&o inumeros,
principalmente em regides de nivel socioeconbmico baixo. Segundo dados da
FUNASA (2007), para cada R$ 1,00 investido em saneamento basico, o setor
publico consegue economizar R$ 4,00 em gastos com medicina preventiva e

curativa. Dessa forma a populacdo menos favorecida, acaba sendo obrigada a
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adotar as alternativas possiveis para o destino dos esgotos produzidos (SOUSA e
LEITE, 2002).

Considerando a atual situacdo econdmica dos municipios brasileiros, a
guestdo ambiental realmente exige novas alternativas de tratamento de esgotos com
baixos custos, porém, com uma elevada eficiéncia de remocdo e uma boa
estabilidade. Assim, as estacbes de tratamento de esgoto descentralizadas, que
possam ser realizadas com um menor investimento global e elevada eficiéncia, sdo
uma solucédo viavel em casos de recursos publicos limitados (HOFFMAN et al,
2004). No Brasil, os sistemas anaerdbios encontram uma grande aplicabilidade,
tendo diversas caracteristicas favoraveis, como o0 baixo custo, simplicidade
operacional e baixa producdo de solidos, tais caracteristicas aliadas as condi¢cdes
ambientais, onde ha a predominancia de elevadas temperaturas, tém contribuido
para a colocacdo dos sistemas anaerobios de tratamento de esgotos em posicdo de
destaque (CHERNICHARO, 2001). Além disso, sistemas anaerobios tém sido
implantados no tratamento de aguas residuarias domésticas, de maneira
descentralizada, aplicando-se particularmente para aquelas areas que nao estao
conectadas a redes de saneamento de grande porte (VAN LIER, 2002).

E notoria a necessidade de sistemas de esgotamento sanitario tanto em areas
urbanas como em areas rurais, porém o pais deve dispor altos investimentos no
setor de saneamento, 0 que ressalta a grande necessidade de estudar alternativas
eficazes e de baixo custo para o tratamento de esgoto de comunidades de pequeno
porte. Atualmente, as tecnologias anaerébias mostram-se tecnicamente adequadas
na aplicacdo residencial com disposicdo no solo, sendo o tanque séptico seguido de
sumidouro amplamente utilizado como solucdo simplificada de tratamento de
esgotos domésticos, tornando-se uma alternativa viavel para o ambito de nossa

localidade.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a utilizacdo de tanques sépticos para o tratamento de aguas residuérias
domésticas com disposicdo do efluente final em sumidouro, de forma efetiva para

atender um sistema unifamiliar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Investigar a eficiéncia de remocao de coliformes termotolerantes no efluente
final do sumidouro;

« Investigar parametros fisico-quimicos no sistema;

o Avaliar a eficiéncia do sistema adotado para o tratamento de &guas
residuarias com origem doméstica.

e Atender os padrbes construtivos e ambientais, e os parametros de projeto
para tanques sépticos estabelecidos nas normas: NBR 13969/97 e NBR
7229/93;
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3.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A PROBLEMATICA DO TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMESTICOS

A 4gua é um bem vital para a sobrevivéncia da espécie humana e de todas as
outras em nosso planeta, sendo também considerada como um recurso finito,
escasso, e, que ainda, esta enfrentando problemas de quantidade e de qualidade.
Através dos tempos 0 homem concebeu, projetou, e construiu um complexo sistema
de engenharia ambiental com o qual capta, condiciona, transporta, acumula e
distribui este liquido precioso para suas comunidades (LEME, 1994).

De acordo com a pesquisa divulgada pelo Sistema Nacional de Informacdes
sobre o Saneamento (Snis), do Ministério das Cidades em 2009, o Brasil consumia
cerca de 148,5 litros de dgua por habitante/dia. E numa perspectiva otimista cerca
de 80% desse volume se transforma em aguas servidas, 0 que ressalta a grande
importancia do seu tratamento. A contribuicdo diaria de cada habitante, expressa
como matéria organica biodegradavel, € denominada de carga organica per capita.
E evidente que essa contribui¢do varia em funcgéo do consumo de agua, decorrente
dos costumes alimentares dos consumidores. No Brasil, a carga organica média de
DBO por habitante varia de 30 a 54 g.hab~1.dia~! (SOUSA; LEITE, 2003).

O termo esgoto € usado para definir as aguas servidas de atividades
humanas e que por isso tem suas caracteristicas naturais alteradas, o uso desse
recurso natural em determinadas atividades ocorre de diferentes maneiras e as
caracteristicas do esgoto gerado podem também ser distintas, dessa forma
podemos separar 0s esgotos em duas categorias principais, esgotos sanitarios e
industriais. Os esgotos industriais provem de atividades de fins industriais da agua,
tendo assim uma grande diversidade, adquirindo caracteristicas préprias em funcéo
do processo industrial utilizado. Os esgotos sanitarios sdo oriundos principalmente
do uso doméstico da agua, como por exemplo: 4gua de banho e lavagem, urina,
fezes, restos de comida, e processos de limpeza. (JORDAQO; PESSOA, 2009).

Segundo Garcez (1988), o tratamento de esgoto sanitario se faz necessario
por trés razbes basicas: de ordem higiénica, econdmica e estética. Referente a
ordem higiénica, a necessidade de tratamento se torna basica pela
descontaminacdo da &agua que servira no abastecimento futuro; de ordem

7

econbmica o tratamento € importante pelo fato das valorizagbes das terras que
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estdo a jusante do despejo final do esgoto, e por fim esteticamente para evitar maus
cheiros e presenca de materiais suspensos.

Os esgotos domésticos devem ser coletados e conduzidos devidamente para
sistemas de tratamentos. Sistemas estes que podem ser caracterizados em dois
tipos: sistema individual e sistema coletivo. O sistema individual compreende os
esgotos domésticos gerados em uma unidade habitacional, isto é, atendimento
unifamiliar. O sistema coletivo recebe o lancamento dos esgotos da comunidade,
transportando até a estacdo de tratamento de forma adequada. Neste contexto,
existem duas abordagens basicas para o tratamento de aguas residuarias:
centralizadas ou descentralizadas. Os sistemas de tratamento centralizado sao
complexos e caros, em termos de constru¢do, operacdo e manutencdo, ao passo
que sistemas descentralizados sdo mais simples e apresentam menores custos,
principalmente por se localizarem proximo ao ponto de geracdo das aguas
residuarias (MOUSSAVI et al., 2010).

Para escolha, planejamento e gerenciamento de um sistema adequado para
tratamento de aguas residuarias € de fundamental importancia destacar as
viabilidades econémica, social e ambiental. O tratamento descentralizado de aguas
residuarias visa o desenvolvimento de um sistema financeiramente mais acessivel,
socialmente mais responsavel e ambientalmente melhor do que os sistemas
centralizados convencionais, resultando em instalacbes de pequena escala e de
baixo custo (NHAPI, 2004).

A USEPA realizou estudos de gestdo centralizada e descentralizada em
comunidades rurais, onde de acordo com Jordao e Pessba (2009), localidades de
meio rurais e areas mais isoladas,em algumas situacdes encontram-se sem a
presenca de uma rede coletora e um sistema de tratamento de esgotos assim como
a inexisténcia de uma rede de distribuicdo de agua, obrigando a populacdo dessa
regido a buscar o recurso em pogos artesianos e rios, o que ressalta a necessidade
de se tratar os esgotos domésticos a fim de evitar a contaminag¢do da agua utilizada
pela populacdo. O estudo revelou que os sistemas descentralizados sao geralmente
mais eficazes em zonas rurais do que os sistemas centralizados. Podendo assim
destacar as principais diferencas em determinados tratamentos, 0s sistemas
centralizados coletam e tratam grandes quantidades de aguas residuarias de
extensas comunidades, fazendo uso de tubulagbes de grandes dimensoes,

eliminando o efluente longe do ponto de geragcdo e, portanto, exigindo menos
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participacdo e conscientiza¢do publica, requerendo no seu tratamento mais o uso de
energia e materiais, aumentando assim o seu custo. Os sistemas descentralizados
tratam as aguas residuarias de casas e prédios individualmente, realizando o
tratamento e o descarte proximo ao ponto de geracdo, permitindo assim, uma maior
flexibilidade na gestdo, podendo atender aos requisitos de protecdao do ambiente e
saude publica (MASSOUD et al., 2009).

Para comunidades de baixa densidade populacional sdo indicados os
sistemas descentralizados, no entanto a eficacia do sistema depende de um
programa de gestdo intenso, de forma que garanta a inspe¢do regular e a
manutencdo adequada. A gestdo do tratamento oferece muitos beneficios, que
podem ser alcancados através da incorporacdo de tecnologias avancadas e
inovadoras dos sistemas de tratamento biolégico que, muitas vezes, ndo sao
rentveis para o0s sistemas centralizados, sendo assim, o0s sistemas
descentralizados séo indispensaveis para universalizar 0 saneamento, visto que em
determinadas areas € evidente a inadequacao de tecnologia centralizada(AL-JAMAL
e MAHMOUD, 2009).

O baixo indice de cobertura por redes coletoras de esgotos, ndo constitui, por
si sO, um agravante para as condicfes sanitarias, pois paises desenvolvidos com
grandes contingentes populacionais sao atendidos por sistemas individuais de
tratamento e disposicdo dos esgotos, tendo em destaque o0s tanques sépticos
seguidos de sistemas com aplicacdo no solo. Nos Estados Unidos avalia-se que
cerca de 30% de toda a populacéo serve-se de tanques sépticos e 85% das novas
habitac6es construidas fora das areas servidas por redes de esgotos sdo equipadas
com esses tanques. Dessa forma fica evidenciado que a auséncia total ou parcial de
uma rede coletora e de um sistema de tratamento de esgotos, nas areas urbanas,
suburbanas ou rurais recomenda-se a implantacdo de sistemas de tratamento
individual ou que agrupe certo numero de unidades residenciais, pois a desinfec¢ao
dos esgotos domésticos € fundamental para evitar a contaminacdo do solo e da
agua evitando a proliferacdo de doengas e a poluigdo dos corpos d’agua que
recebem o esgoto (JORDAO; PESSOA, 2009). No Brasil, as condicdes operacionais
sdo usualmente deficientes, devido & falta de analise dos projetos e de
acompanhamento da execucédo e da operacao dos sistemas, a maioria dos projetos
apresenta problemas de funcionamento e ndo cumpre a sua finalidade de tratamento
e disposicao correta dos esgotos (CHERNICHARO, 2007).
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E evidente que atualmente as redes coletoras de esgotos implantadas no
territério brasileiro sdo completamente insuficientes para atender a populagéo.
Diante desse fato, fica explicita a necessidade de alternativas que venham a atender
a nossa realidade, e sistemas de tratamento individuais apresentam-se como uma
grande alternativa com estudos bem referenciados, mas que necessita de um maior
grau de aprimoramento. A utilizacdo incorreta desses sistemas, como as fossas
negras, € extremamente perigosa ao meio ambiente, visto que o lancamento dos
efluentes de esgotos domeésticos sem um tratamento prévio e nao respeitando as
disposi¢cdes da norma pode contaminar os solos, lencéis freéticos e corpos d’agua
receptores. Os sistemas anaerébios tém sido implantados no tratamento de aguas
residudrias domésticas, de maneira descentralizada, aplicando-se particularmente
para aquelas areas que ndo estdo conectadas a redes de saneamento de grande
porte (VAN LIER, 2002). Dentre os sistemas anaerobios utilizados no tratamento de
aguas residuarias, os tanques sépticos (Decanto-digestores) sdo bastante utilizados
em sistemas unifamiliares como forma de tratamento primario, permitindo desta
forma uma posterior infiltracdo do efluente no terreno, através de sumidouros ou
ainda, raramente, através de valas de infiltracdo (ALEM SOBRINHO e JORDAO,
2001).

3.2 TRATAMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS

De forma geral o esgoto € composto por 99,9 % de agua, 0,1% de soélidos e
uma diversidade de organismos vivos, tais como bactérias, virus, vermes e
protozoarios. Tendo assim uma complexidade para seu tratamento referente as suas
caracteristicas, ndo contrariando ha necessidade de ser tratado, pois essa devida
funcd@o proporciona a ndo eutrofizacdo das aguas superficiais e conservar 0 meio
ambiente, garantido melhor qualidade de vida para populagdo. O tratamento de
esgotos é uma necessidade coletiva integrada ao exercicio dos direitos e deveres da
cidadania sendo um direito do cidaddo e um dever do estado. O Sistema de
tratamento de aguas residuarias trata-se de um conjunto de processos unitarios que
funcionam de forma organizada, objetivando remover poluentes tendo como
métodos utilizados de caracteristicas: fisicas, quimicas e biolégicas, devendo
atender atualmente aos padrbes de saude e qualidade ambiental definidos na
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (SOUSA,; LEITE, 2003).
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De forma sucinta e bem usual Azevedo Netto (1991) descreve as diversas maneiras
existentes dos processos de tratamento de esgotos, subdividindo elas através do
seu grau de complexidade, processos 0s quais sao:

* Preliminar

* Primario

» Secundario

» Terciario

3.2.1 Tratamento preliminar

Nesta fase 0 esgoto € devidamente preparado para as etapas subsequentes ao
tratamento, sdo realizados o0s seguintes processos: separacdo dos soélidos
grosseiros pela unidade de gradeamento, e retencdo de areia e gorduras pelas
unidades de caixa de areia e caixa de gordura. Podendo estar presente também
uma unidade de medicdo de vazdo, usualmente uma Calha Parshall onde as

dimensdes sdo padronizadas.

3.2.2 Tratamento Primério

Os esgotos que passam pelo tratamento preliminar estdo com aspecto parcialmente
melhores, mas ainda possuem praticamente inalteradas as suas caracteristicas
poluidoras. O tratamento primario € onde ocorre a separacdo do material poluente
da agua pelo processo fisico de sedimentacdo. Este fenbmeno pode, em alguns
casos, ser ajudado pela adicdo de agentes quimicos que através de uma
coagulacao/floculacdo possibilitam a obtencdo de flocos de material poluente de

maiores dimensodes e assim mais facilmente decantaveis.

3.2.3 Tratamento Secundario

Nesta fase do tratamento o processo biolégico predomina, e a matéria organica
presente € consumida por rea¢des bioquimicas realizadas por microrganismos em
reatores biolégicos. Os microrganismos sofrem posteriormente em alguns casos um
processo de sedimentacdo nos designados decantadores secundarios. O efluente

de saida deste tratamento contém ainda uma grande quantidade de
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microorganismos e reduzida matéria organica remanescente, sendo aconselhavel

para determinadas situacdes o complemento do tratamento terciario.

3.2.4 Tratamento Terciario

Como j& indicado o efluente final que sai do tratamento secundério deve em
determinados casos passar por um processo de desinfeccdo para remocdo dos
organismos patogénicos e em casos especiais também a remocdo de alguns
nutrientes como o nitrogénio e fésforo que séo potencialmente impactantes para os

corpos receptores sendo a causa direta do fendmeno da eutrofizagao.

Segundo Jordao e Pessba (2009), os processos de tratamento de aguas servidas
podem ser classificados em:

* Processo Fisico

* Processo quimico

* Processo biolégico

Os processos fisicos caracterizam-se pela remocdo dos constituintes fisicamente
possiveis, ou seja, aplicam-se fenbmenos de natureza fisica. As principais funcdes
desse processo sdo a remoc¢ao de sélidos grosseiros, sedimentaveis e flutuantes, a
remocao da umidade do lodo, incineragdo do lodo e filtragdo, homogeneizacao e
diluicdo dos esgotos (SOUSA; LEITE, 2003).

Processos quimicos ocorrem através da aplicacdo de produtos quimicos ou de
reacles e interacdes quimicas. Sao usados geralmente para auxiliar na floculacgéo,
na precipitacdo quimica, oxidacéo quimica, eletrodialise, cloracdo e neutraliza¢éo ou
correcéo do pH (JORDAO; PESSOA, 2009). Inimeras discussbes giram em torno da
utilizacdo de tais produtos, pois, o tratamento com adicdo de produtos quimicos
apresenta um producdo significativa de lodo, e sua aplicabilidade na aguas em
alguns caso pode ocasionar passivos ambientais (SOUSA; LEITE,2003).

Segundo Garcez (1988), o processo biolégico de tratamento de esgoto esta
vinculado aos microrganismos que quebram as moléculas complexas das matérias
organicas do esgoto, transformando-as em substancias mais simples. Os residuos
gerados nessa transformacdo sdo a base alimentar de microorganismos
responsaveis pela degradagdo. Para Branco (1986), O tratamento de aguas

residuarias por processo biolégico resulta na transformacdo dos constituintes da
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dgua em moléculas mais simples e estaveis. Pode-se destacar que néo
necessariamente esses processos ocorrem separadamente, como no sistema objeto
de estudo desse trabalho, os tanques sépticos, onde, por exemplo, iremos
presenciar o processo fisico de decantacdo e a0 mesmo tempo, O processo

bioldgico de digestao do material sedimentado.

3.3 HISTORICO DO TANQUE SEPTICO (DECANTO-DIGESTOR)

Conforme estudos o primeiro decanto-digestor construido foi concebido em
1872, na Franga, por Jean Louis Mouras. O invento de Mouras consistia em um
tanque hermético no qual os esgotos entravam e saiam através de tubulacdes
submersas na massa liquida ambas na parte superior, no intuito de reter a matéria
solida contida nos esgotos. De acordo com Azevedo Netto(1985), Mouras patenteou
seu invento em 1881, com o nome de Eliminador Automético de Excrementos.
Decanto-digestores sdo, basicamente, tanques simples ou divididos em
compartimento horizontais (cAmaras em série) ou verticais (camaras sobrepostas),
tendo como objetivo reter sélidos organicos pelo processo de decantacao, tal
processo é desenvolvido no interior de determinado tanque, acumulando
temporariamente os residuos, até que sejam removidos em periodos de meses ou
anos. Popularmente, os modelos mais usuais sdo conhecidos como tanques
sépticos. (Campos, 1999).

A denominacdo de Tanque Séptico é oriunda de 1896 onde o Engenheiro
Donald Cameron, na Gra-Bretanha, patenteou determinado decanto-digestor,
provavelmente inspirado na palavra sepsis, que significa decomposicédo. O inglés
W.O. Travis em 1903 concebeu e construiu o Tanque Hidrolitico- um tanque com
subdiviséo interna, com duas, camaras, para que de 1/7 a 1/5 da vazéo afluente
fosse introduzida na camara inferior, na qual se processaria a digestdo. Karilmhoff
em 1905 idealizou o Tanque Imhoff, que é, na verdade, um decanto-digestor com
camaras sobrepostas. Com o desenvolvimento dessas tecnologias os decanto-
digestores vém sendo utilizados em varios modelos, sendo aperfeicoados e
disseminados em varios paises (Campos, 1999). Podendo apresentar trés
diferentes tipos: camara Unica, camaras em serie e camaras sobrepostas, tendo

formas cilindricas ou prisméaticas retangulares (CHERNICHARO, 2007).
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Através do trabalho pioneiro de Young & McCarty no final da década de 60, o
processo anaerobio ampliou sua perspectiva de aplicacdo, abrindo assim a
possibilidade do tratamento direto de aguas residuarias, o tratamento de matéria
organica solavel utilizava filtros anaerdbios ascendentes. Anteriormente a este
tratamento as tecnologias usadas, basicamente utilizavam material mais particulado
e concentrado. Depois de 1963, no Brasil, a utilizacdo de decanto-digestores tem
sido orientada por normas da ABNT- Associacao Brasileira de Normas
Técnicas(NBR 41-63, NBR 7229-82, NBR 13969) ( CHERNICHARO, 2007). Em
1989, iniciou-se uma revisao na NBR 7229-82, a qual estabelece que a remocao de
DBO em tanques sépticos pode variar entre 30 e 50% ou mais para sélidos
sedimentaveis. Em 1997 foi descrita a NBR 13969- Tanques sépticos- Unidades de
tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos — Projeto,
construcdo e operagcdo, sendo esta norma uma alternativa para adequar a
disposicéo dos efluentes dos tanques sépticos.

A grande disseminacdo da utilizacdo de tanques sépticos deve-se,
principalmente, a construcdo e operacao muito simples desse tratamento, e também
pelo fato de serem resistentes as variagbes do afluente, ndo necessitando de alto
grau de pré-tratamento. Dessa forma néo € requerido técnicas construtivas especiais
para sua implantacdo, e num ambito geral a operacédo ndo exige a presenca de um
operario especializado (ANDRADE NETO, 1997).

3.4 DESCRICAO DOS PROCESSOS QUE OCORREM NO TANQUE SEPTICO

O foco do sistema de tratamento abordado no trabalho sédo os tanques
sépticos que sdo unidades que tratam o esgoto por processos de sedimentacao,
flotacdo e digestdo. Sendo hermeticamente fechadas, produzem um efluente que
devera ser destinado. Na superficie do tanque, fica acumulada a escuma, formada a
partir de sélidos flotaveis, como 6leos e graxas, enquanto o lodo sedimenta no fundo
do reator, compreendendo de 20 a 50% do volume total do tanque quando esgotado.
Um tanque séptico usualmente retém de 60 a 70% dos solidos, Oleos e graxas que
passam pelo sistema (USEPA, 1999). De uma forma técnica o tanque séptico é
definido na NBR 7229 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993),
como “unidade cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal para tratamento

de esgotos por processos de sedimentagao, flotagédo e digestao”.
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O material organico presente no efluente sofre no interior do tanque um
processo de degradacdo biolégica de forma natural, chamado de digestdo
anaerobia. A digestdo anaerobia pode ser definida como processo fermentativo de
cunho bioldgico no qual um associacao de diferentes tipos de microrganismos, na
auséncia de oxigénio molecular, promove a transformacdo de compostos organicos
complexos (carboidratos, proteinas e lipidios) em produtos mais simples como
metano e gas carbdnico. Sendo um processo bioquimico complexo, composto por
varias reacdes sequéncias, cada uma com sua populacdo bacteriana especifica.
Podendo-se distinguir quatro etapas diferentes no processo global da converséo:
Hidrolise, Acidogénese, Acetogénese ,Metanogénese (Campos et al, 1999).

De forma sucinta, segundo Jorddo e Pessba (2009), as fases de
desenvolvimento do processo de funcionamento dos tanques sépticos, podem ser
divididas nas seguintes etapas:

* Retencao do esgoto;
* Decantagao do esgoto;
* Digestao anaerdbia do lodo;

* Redugéao de volume do lodo;

JA de forma mais abrangente Chernicharo (2007), afirma que o
funcionamento dos tanques sépticos pode ser descritos nas seguintes etapas:
- Apoés a introdugdo do afluente no reator, os solidos sedimentaveis presentes no
esgoto vao ao fundo do tanque, passando a constituir uma camada de lodo;
- O material flotAveis como 6leos, graxas e outros materiais mais leves presentes no
esgoto afluente, flutuam até a superficie do tanque, vindos a formar uma camada de
escuma;
- Na etapa seguinte o esgoto, com niveis mais baixos dos materiais sedimentaveis e
flutuantes,escorre entre as camadas de lodo e de escuma, deixando o tanque
séptico em sua extremidade oposta.
- Na sequéncia do tratamento ocorre a degradacdo biolégica, onde o material
organico retido no fundo do tanque sofre uma decomposicéo facultativa e anaerobia,
sendo convertido em compostos mais estaveis como diéxido de carbono, metano,

acido sulfidrico.
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-A digestdo anaerObia proporciona uma reducdo continua do volume de lodo
depositado no fundo do tanque, mas ha sempre uma acumulagéo de lodo e escuma
ao longo dos meses de operacdo, 0 que pode devido a uma manutencéo
inadequada levar a uma reducdo do volume util do reator, demandando a remocao

periddica desses materiais.

Figural : llustracdo do funcionamento do tanque séptico.
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3.5 CONTROLE E MONITORAMENTO DOS TANQUES SEPTICOS

Os sistemas anaerébios apresentam uma simplicidade operacional
comprovada, mas a presenca de pessoal que garanta uma adequada operacao e
manuten¢do é uma condicdo essencial, para assegurar o funcionamento apropriado.
As trés atividades de controle dos sistemas sédo (Chernicharo, et. al., 1999):
-Operacéo: Atividades realizadas cotidianamente ou periodicamente, necessarias
para assegurar um bom e estavel desempenho do sistema de tratamento;
-Manutencéo: Refere-se as atividades para manter as estruturas da planta de

tratamento em boas condicdes;
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-Informacdo: Refere-se a comunicacdo, entre as diferentes pessoas envolvidas,
criando ao mesmo tempo um arquivo da operagcdo e manutencdo do sistema de
tratamento.

Para os dispositivos de entrada e saida dos tanques sépticos, podem ser
destacadas as seguintes finalidades principais para o controle e monitoramento
(Campos, 1999):

Dispositivos de entrada:

» Evitar perturbacdes hidraulicas no interior do tanque, perturbacdes estas
ocasionadas a queda de materiais sélidos na massa liquida ou a intermiténcia de
vazao afluente;

» Encaminhar o fluxo dos esgotos para o fundo do tanque, possibilitando uma melhor
sedimentacdo dos solidos e diminuindo a ocorréncia de zonas mortas e cuto-
circuitos:

 Evitar que os novos dejetos afluentes ao tanque se misturem diretamente com o
liquido ja tratado;

* Evitar o retorno de escuma a entrada do tanque.

Dispositivos de saida:

* Conter o lodo e os solidos flutuantes no interior do tanque, garantindo um efluente
com menores teores de sélidos suspensos. Em determinados sistemas sao
utilizados defletores de gases e sodlidos flutuantes, possibilitando uma maior
eficiéncia na retencao de soélidos no reator.

« Também para os dispositivos de saida monitorar as condi¢cdes de escoamento no
interior do tanque, de forma a prevenir a ocorréncia de zonas mortas e curto-
circuitos.

* Monitorar a producdo de gases responsaveis por maus odores. Observa-se que,
embora o &cido sulfidrico seja produzido nos tanques sépticos, problemas de odor
ndo sdo usualmente observados, uma vez que este combina com metais
acumulados no lodo, vindo a formar sulfetos metélicos insoluveis. Teve-se evitar a
ocorréncia de quedas livres e de turbilhonamento excessivo, pois favorecem a
liberacdo de gases dissolvidos no liguido. Como o objeto de estudo do trabalho
trata-se de um sistema unifamiliar, tendo uma producdo de gases pequena e
impactos negativos decorrentes menores, talvez seja possivel conter excepcionais
problemas de odores com uma simples exaustdao dos gases, por meio de tubos de

ventilacdo, atingindo pelo menos 3 m acima do reator (CHERNICHARO, 2007).
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3.6 POS-TRATAMENTO

Os tratamentos anaerdbios de esgoto, apesar das diversas vantagens, ainda
apresentam dificuldades para gerar efluentes de acordo com os padrbes da
legislacdo ambiental. Pesquisas acerca de pds-tratamentos de efluentes de sistemas
anaerobios estdo cada vez mais frequentes e varios avancos ja foram realizados
(BITTON, 2005). Os efluentes de tanques sépticos na sua maioria apresentam altos
niveis de organismos patogénicos e matéria organica dissolvida, e para tanto se faz
necessario um sistema complementar para esse efluente (BORGES, 2009). De
acordo com Batalha (1989) a escolha de uma alternativa de um pos-tratamento
adequado depende de critérios que variam desde a aceitacdo cultural até testes
experimentais empiricos.

De acordo com Jordéo e Pessba (2009), o tipo de tratamento dado ao efluente do
tanque séptico depende das caracteristicas da localidade onde o reator foi
implantado, destacando a natureza e utilizacdo do solo e a altura do lencol freatico.

Tendo como principais alternativas:

* Diluicdo em corpos d’agua receptores;
» Sumidouro;

* Vala de infiltracéao;

* Vala de filtragcao;

* Filtro de areia;

* Filtro biolégico anaerobio.

De maneira pratica as unidades de poOs-tratamento podem ser usadas para a
remocdo de parcela da fracdo remanescente de material organico, permitindo a
producdo de um efluente final com qualidade compativel com as necessidades que
se impdem pelos padrbes legais de emissdo. Dessa forma, o trabalho apresenta
uma unidade de poés-tratamento concebida por um sumidouro, onde tem a finalidade
de complementar a remocdo de matéria organica, bem como de proporcionar uma

reducd@o nos niveis de constituintes pouco afetados no tratamento anaerobio, como
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os nutrientes (N e P) e os organismos patogénicos (virus, bactérias, protozoérios,
helmintos).

Os sumidouros, sdo conhecidos como pocos absorventes, recebe o efluente
das etapas anteriores de tratamento e tem a funcdo de possibilitar uma infiltracéo
lenta deste efluente no solo. O processo é parecido com o0 que ocorre nas valas de
infiltragéo, tendo como principal diferengca o fato do sumidouro operar com uma
profundidade maior e uma area superficial menor em relacdo as valas. Pode-se
defini-lo como uma unidade de depuracdo e disposicdo final de efluentes de
determinado sistema, verticalizado em relacdo a vala de infiltracdo
(CHERNICHARO, 2007).

Segundo Jordao e Pessba (2009), o sumidouro consiste em uma escavacao,
cilindrica ou prismatica, na qual as paredes sdo revestidas por tijolos, pedras ou
materiais aplicados em uma disposicao tal que permita a infiltracdo do liquido para o
solo. O langcamento do efluente no solo acarretard& um escoamento (vertical e
horizontal) das matérias poluidoras, cuja distancia e direcao variardo principalmente
com a porosidade do solo, fluxo subterraneo e a localizacdo do lencol freatico.

De acordo com NBR 13969, o uso de sumidouros é permitido somente em
localidades onde o lencol freatico tenha uma profundidade consideravel, respeitando
sempre a distancia minima de 1,50 metros entre o fundo do sumidouro e o nivel
aguifero maximo. Os sumidouros ndao necessitam de manutencéo periédica, apenas
de uma vistoria semestral com a func¢do de garantir que o0 solo esta mantendo as
caracteristicas de permeabilidade, e se ainda essas condi¢cdes ndo forem mantidas,
novas unidades deverdo ser construidas (JORDAQO; PESSOA, 2009).

Estudos demonstram o0s aspectos positivos do lancamento de efluentes
tratados no solo, onde tais possuem grande potencial como alternativa ao
langamento em corpos d’agua, e ainda viriam a contribuir na agricultura como
adubos organicos. Entretanto deve-se destacar o controle rigoroso dos parametros
gualitativos do efluente, principalmente, no que se diz respeito a microorganismos

patogénicos e compostos téxicos. (BARBOSA, 2009).
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4.0 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacdo da &rea de estudo

A pesquisa em estudo foi conduzida nas dependéncias fisicas da Estacdo
Experimental de Tratamento Bioldgico de Esgotos Sanitarios (EXTRABES) da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizada no bairro do Tambor, com as
seguintes coordenadas geograficas: 7°1311”Sul, 35°52’31” QOeste e

aproximadamente, 550m acima do nivel do mar.

Figura 2: Fotos do sistema na area de implantacéo.

(d) Disposigao no solo
R :
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4.2 Sistema Experimental

O esgoto a ser tratado era proveniente da rede coletora de esgotos da
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba - CAGEPA. Um emissario que transporta
0s esgotos domésticos de Campina Grande, passa pela area experimental da
EXTRABES, sendo entdo bombeado através de um conjunto motor-bomba do poco
de visita para um tanque de equalizacdo. Deste tanque, por gravidade, o esgoto é
encaminhado para um tanque de armazenamento com capacidade de 1m? e através

de uma bomba centrifuga alimentara o sistema.

O dimensionamento do sistema respeitou as condi¢des das normas vigentes
de construcdo NBR 7229 e 13969. A unidade de tratamento é constituida por um
tanque séptico de camara unica com forma prismatica retangular e um sumidouro,
ambos de alvenaria. O tanque séptico, conforme Figuras 3 e 4, obtinha as seguintes
dimensdes: 200 cm de comprimento, 70 cm de largura e 150 cm de altura, com
capacidade volumétrica Gtil de 2,1m3, sendo operado com vazao diaria de 500 L/dia.
O sumidouro experimental apresentava as seguintes dimensoées (Figuras 5): 100 cm

de comprimento, 24 cm de largura e 100 cm de altura e um volume til de 240L.

Figura 3: Tanque séptico
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Figura 4: Planta baixa do tanque séptico.
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Figura 5: Sumidouro experimental.
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4.3 Controle de vazao diaria

A alimentacéo do sistema experimental era realizada de maneira intermitente,
sendo controlada por temporizadores digitais instalados a jusante das bombas, para
distribuicdo do volume aplicado nos sistemas em 24 horas. A tabela 1 apresenta o

controle da vazao diario.

Tabela 1: Distribuicdo Temporal.

Controle da alimentacao

Horério Vazéo
04:00 70L
06:00 70L

8:00 35L
10:00 35L
12:00 70L
16:00 70L
18:00 105L
20:00 35L
Total 490L




4.4 Anélises fisico-quimicas e microbiol6gicas

As analises fisico-quimicas e microbiolégicas foram
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realizadas nas

dependéncias fisicas da EXTRABES. A Tabela 2 apresenta as andlises fisico-

quimicas e microbiolégicas que sao realizadas nos afluentes e efluentes dos

sistemas, com suas respectivas frequéncias, métodos e referéncias bibliograficas

adotadas.

Tabela 2: Parametros analisados.

Analises Frequéncia Método Referéncia
pH 3vezes/semana  Potenciométrico APHA (1998)
o ) BUCHAUER et al.,
Alcalinidade 2vezes/semana Método KAPP
(1998)
DQO (mgO4/L) 2vezes/semana Titulométrico APHA (1998)
N-NTK (mg/L) Semanal Micro Kjeldhal APHA (1998)
N-NH3; (mg/L) Semanal Micro Kjeldhal APHA (1998)
NO, (mg/L) Semanal Colorimétrico APHA (1998)
o o RODIER J. et al.,
NO3; (mg/L) Semanal Salicilato de Sodio
(1975)
P-PO,> Quinzenal Espectrofotométrico APHA (1998)
P (mg/L) Quinzenal Espectrofotométrico APHA (1998)
ST e fragbes (mg/L) 2vezes/semana Gravimétrico APHA (1998)
Coliformes .
2vezes/semana Membrana filtrante APHA (1998)

Termotolerantes

45 Analise Estatistica

A estatistica descritiva foi aplicada de forma a proporcionar medidas de

tendéncia central (média aritmética), proporcionando melhor observacdo dos

resultados das analises referente aos meses do periodo de estudo.
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5.0 Resultados e Discussodes

O periodo experimental foi dividido em duas fases. A primeira fase
correspondeu ao periodo de agosto a dezembro de 2011, e faz referéncia ao ponto
de partida e funcionamento do Tanque Séptico. A segunda fase correspondente aos
trabalhos continuados, em que foi dada a partida do sumidouro, a fim de dispor o
efluente anaerdbio no solo, esta etapa ficou compreendida entre o periodo de janeiro
a julho de 2012. Os resultados serédo apresentados na forma de médias mensais,
sendo apresentadas as duas fases distintamente, dos parametros: Potencial
hidrogenidnico (pH), Alcalinidade Total, Acidos Graxos Volateis (AGV), Nitrogénio
Total Kjeldahl (NTK), Nitrogénio Amoniacal (NH,"), Fésforo total, Ortofosfato, DQO
total e soluvel, sélidos totais (ST), solidos totais volateis, solidos suspensos totais
(STV), solidos suspensos volateis (SST), coliformes termotolerantes, Nitrato,
Nitrito,temperatura.

Para discutir os resultados foi utilizada a resolucdo CONAMA n° 430/2011, que
dispde sobre as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes que complementa
e altera a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, dessa forma sendo a resolugao
vigente para condicbes e padrbes para efluentes de sistemas de tratamento de
esgotos sanitarios, em corpos d’agua receptores. Devemos também incorporar

exigéncia especificas presentes na resolucdo CONAMA n° 357/2005.

5.1 pH, Alcalinidade Total e Acidos Graxos Volateis (AGV)

O Potencial Hidrogenidnico deve ser mantido em faixas adequadas ao
desenvolvimento das reacdes quimicas ou bioguimicas do processo de tratamento
anaerobio de aguas residuérias. Para o desenvolvimento de bactérias acidogénicas
o pH 6timo fica entre 5,0 e 6,0, e para as metanogénicas fica em torno de 7,0. Os
reatores anaerobios sdo operados normalmente com pH proximo de 7,0 estimulando
assim a formacao de metano. Mesmo o pH 6timo das bactérias acidogénicas sendo
entre 5,0 e 6,0, num ambiente neutro (pH = 7,0) estes organismos apresentam taxas
de crescimento favoraveis. Se a faixa de pH estiver com valor menor de 6,3 ou
superior a 7,8 a concentracdo de bactérias metanogénicas diminui rapidamente
(VAN HAANDEL e LETTINGA, 1994).
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Como se pode observar na figura 6, os resultados do Tanque Séptico induz
seu funcionamento aproximadamente entre a faixa de pH de 7,0 a 7,5, favorecendo
um possivel crescimento consideravel de bactérias metanogénicas, estimulando
assim a formacdo de metano. Referente a disposicao final do efluente podemos
ressaltar o funcionamento eficiente do reator conforme este parametro,
apresentando valores entre a faixa de 7,0 a 7,6 para o efluente do Tanque Séptico
durante todo o periodo de estudo, e valores entre 6,3 a 7,6 para o efluente do
sumidouro. O que representa conformidade do efluente final do tratamento referente

a norma vigente que estabelece uma faixa de pH entre 5 e 9.

Figura 6: Valores de pH durante o periodo experimental
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Compostos, como CO2 e &cidos graxos volateis, tendem a baixar o pH,
enquanto cations geradores de alcalinidade, como os ions de nitrogénio amoniacal
provenientes da degradacdo de proteinas e o sédio originado da degradacdo de
sabdo, aumentam a alcalinidade e o pH. A alcalinidade é provocada principalmente
por ions bicarbonatos, tais espécies sao capazes de se combinar causando o
tamponamento da agua, e solugbes tamponadas sdo resistentes a alteracdes
bruscas de pH, o0 que é essencial para a manutencdo da vida em meios aquaticos
(CHERNICHARO, 2007). A alcalinidade apresentou concentracdes de valores
extremos durante o periodo apresentadas na Figura 7 para o esgoto bruto de 297,27
mgCaCO/L e 399,51mgCaCOlL, e para o efluente do Tanque Séptico de 332,23
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mgCaCO/L e 433,66 mgCaCOs/L, e para o efluente do sumidouro de 90,72
mgCaCO/L e 353,44 mgCaCO/L. Este parametro tem grande importancia na

digestdo anaerdbia, mas ndo ha prescricdo descrita em normas vigentes.

Figura 7: Valores da alcalinidade durante o periodo experimental.
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E importante salientar que a presenca de AGV no efluente final reflete uma
condicdo de instabilidade, ao invés de uma deficiéncia inerente da tecnologia
anaerobia. A acumulacao de acetato, propionato e butirato ndo deve ser encarada
como inevitadvel, mas sim como um sintoma de que uma ou mais etapas do
consércio anaerdbio estd sendo prejudicada. Os principais fatores que contribuem
para a acumulacdo de AGV e que determinam o grau de estabilidade de reatores
anaerobios durantes condi¢gbes de disturbio séo: LimitagBes cinéticas e Limitacbes
termodinamicas (AQUINO e CHERNICHARO, 2005). Como podemos ver na Figura
8, o0 efluente do sumidouro e efluente do tanque séptico apresentaram niveis baixos
de Acidos Graxos Volateis, o que representa um bom funcionamento. O sistema
chegou ha obter no efluente final do tratamento uma eficiéncia maxima de 92,9 % no

més de maio.
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Figura 8: Concentracdes de Acidos Graxos Volateis.
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5.2 Nutrientes

A relacdo C:N:P (carbono: nitrogénio: fésforo), de acordo com Chernicharo
(1997) deve ficar entre a seguinte propor¢cdo 700:5:1 para o desenvolvimento das
bactérias anaerdbias. Contudo, sabe-se que 0s nutrientes presentes nos esgotos
domésticos estdo em concentracdes adequadas para o processo de digestédo
anaerébia. Em relacdo a matéria organica presente expressa como DQO, a
guantidade de N e P, depende da eficiéncia dos microrganismos em obter energia
para sintese, a partir das rea¢fes bioquimicas de oxidacdo do substrato orgéanico.
Em geral, admite-se que a relacdo DQO: N: P de 500:5:1 é suficiente para atender
as necessidades de macronutrientes dos microrganismos anaerébios, que tem um
requerimento nutricional menor quando comparados a microrganismos aerébios,
devido a baixa velocidade de crescimento(SPEECE, 1996).

Conforme resolugdo CONAMA n°430/2011, para o lancamento de efluentes de
sistemas de tratamento de esgoto o0 Unico parametro prescrito ao nitrogénio é o
amoniacal onde ressalta que o nitrogénio amoniacal total lancado em corpos
receptores deve ser abaixo de 20 mgN-NH,"/L. A Figura 9 representa os resultados
das concentracdes de Nitrogénio Total Kjeldahl, demonstrando uma eficiéncia
consideravel durante o periodo de fevereiro a junho(Segunda fase), tento no més de
maio uma eficiéncia de 72,79%.
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O nitrogénio Amoniacal representada na Figura 10, apresentou também
resultados favoraveis ficando nos meses de abrii e maio, abaixo de uma
concentracdo de 20 mgN-NH;'/L, obtendo no més de abril uma eficiéncia de

remocao deste parametro de 73,09%.

Figura 9:Concentracdes de NTK.
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Figura 10: Concentracdes de Nitrogénio Amoniacal.
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As analises de nitrato e nitrito s6 foram realizadas na segunda fase do periodo
experimental, pois corresponde o funcionamento e 0s processos do pds-tratamento.

A forma mais oxidada e menos prejudicial em que se pode encontrar o nitrogénio em
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corpos d’agua, € o nitrato. Conforme resolucgdo CONAMA n° 357/2005, o nivel
maximos permitidos para os parametros de nitrato e nitrito em corpos receptores
considerados classe 3, sdo: 10,0 mgN — NO;~ e 1,0 mgN — NO, . Conforme a figura
11, os dois parametros tiveram tendéncia aproximados nos resultados, se caso,
determinado efluente fosse despejados em rio considerado classe 3, o0 nitrato

apresentaria apenas 28,57% de conformidade com determinada resolucao

referentes aos meses analisados, tendo como valores extremos de 3,11 e
34,74mgN0s-/L. J& o nitrito apresentaria 57,14 % de conformidade das analises

referente a resolucao, tendo como valores extremos de 0,32 e 4,87 mgNO,-/L.

Figura 11: Concentracdes de Nitrato e Nitrito.
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De acordo com a resolugho CONAMA 357/2005, o valor limite da
concentracdo de fosforo em rios de classes 2 e 3, € de 0,025 mg P/L, o que é
extremamente restritivo. Varios especialistas afirmam que determinada concentracao
é dificilmente atingida em sistemas convencionais. Os 0rgaos de controle ambiental
perante estas afirmacdes tem se posicionado referente ao parametro, apenas nos
casos de eutrofizacdo de corpos aquaticos. As Figuras 12 e 13 ilustram os
resultados das concentracdes de Fosforo Total e Ortofostato, podendo-se destacar o
funcionamento do sistema perante remocdo de fésforo total na segunda fase no
efluente final, obtendo eficiéncia de 39,02% no més de fevereiro. De tal forma néo se

trata de um sistema de eficiéncia representativa desse nutriente mais fundamental
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para reducéo dos niveis de um dos principais causadores do aumento da biomassa
de algas em corpos receptores. Sabe-se que 1 kg de foésforo pode resultar na
reconstrucdo de 111 kg de biomassa, o que corresponde a cerca de 138 kg de
demanda quimica de oxigénio no corpo receptor (ALEM SOBRINHO e JORDAO, et.
al.,2001).

Figura 12: Concentracdes de Fosforo Total.
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Figura 13: Concentragdes de Ortofosfato.

Ortofosfato Ortofosfato
1,00 1,00
=4=Esgoto bruto afluente =f=Efluente TS =k=Sumidouro
6,00 A 6,00
500 5,00
S S
g 400 § 400
& &
300 5300
E =4=Esgoto bruto afluente £ \
200 =f=Efluente 1S 200
1,00 1,00
0,00 0,00
Agosto Setembro Outubro Dezembro Janeiro  Fevereiro  Marco  Abril Maio Junho




41

5.3 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A demanda quimica de oxigénio (DQO) quantifica o consumo de oxigénio
requerido para oxidacdo da matéria organica. As figuras 14 e 15 representam 0s
resultados obtidos na pesquisa, o0 sistema apresentou uma eficiéncia satisfatoria de
remocao, na segunda fase com 77% para DQO Total e de 60% para DQO Filtrada,
significando 6timo funcionamento e operacao do sistema realizado dentre o periodo,
pois conforme literatura, os tanques sépticos tém eficiéncia situada entre 40% e 70%
na remocéo de DQO (Chernicharo 1997), e com o funcionamento de sumidouro para

um pos-tratamento atingimos determinadas eficiéncias.

Figura 14: Concentracbes de DQO total

durante o periodo experimental
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Figura 15: Concentracbes de DQO filtrada durante o periodo experimental.
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5.4 Solidos Totais e Solidos Suspensos

Conforme as Figuras 16, 17,18 e 19 referentes as concentracdes dos sélidos,
pode-se observar o bom funcionamento do sistema de tratamento, referente a este
parametro. De acordo com a literatura esperava-se uma eficiéncia de remocéo para
o tanque séptico de 50% a 80% de SST (Solidos Suspensos Totais) representados
na figura 18, comprovada na primeira fase do periodo experimental que atingiu uma
eficiéncia de 51% de remocédo de SST no tanque séptico. Com a complementacéo
de um sistema de disposicdo final nesta segunda fase podemos ver que 0s
resultados foram mais que satisfatorios, com eficiéncia de 86,34% de remocao nos
SST e 88,58% em SSV(Sdlidos Suspensos Volateis). Quando comparamos as duas
fases podemos observar com adi¢do do pos-tratamento, obtivemos um consideravel
aumento na eficiéncia do sistema, onde a remocgédo de SST de 51%, atingiu uma
eficiéncia de 86,34% e para SSV representado na Figura 19 de 50%, uma eficiéncia
de 88,58%. Podendo também destacar os valores extremos do efluente final para
ST(Sdlidos Totais) representados na Figura 16 de 670 mg/l e 921 mg/l, adquirindo
uma eficiéncia média de 10,8% de remocao, e para STV representada na figura 17,

tendo 122 mg/l e 355 mg/l de extremos, com 16,9 % de eficiéncia média.

Figura 16: Concentragdes de ST.

mg/L

1400,00

1200,00

1000,00 -
800,00 -
600,00 -
400,00 -
200,00 -

0,00 -

Soliclos Totais

B Esgoto bruto afluente

Agosto

WEfluente TS

Outubro ~ Novembro  Dezembro

Setembro

1400

1200

1000

Soliclos Totais

BEsgotobrutoafluente  MEfluente TS W Sumidouro

Janeiro Fevereiro Margo  Abril  Maio  Junho

julho




Figura 17: Concentragdes de STV.
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Figura 18: Concentragdes de SST.
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Figura 19: Concentracdes de SSV.
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5.5 Producéo de lodo.

No projeto como tem um objetivo de atender um sistema unifamiliar
considerando um carga de baixa taxa mensal, durante o periodo de 12 meses nao
se teve a obrigacao da realizacdo do descarte de lodo, para renovacao celular como
indicado na literatura para reatores de alta taxa. O que ja era previsto no projeto,
mas o tanque tem associados registros laterais como medidas preventivas, podendo
atender as necessidades futuras de descartes de lodo. E importante ressaltar a
necessidade de limpezas pré-determinadas na operacéo dos tanques sépticos, onde
via de regra, no Brasil tais acdes sado negligenciadas, geralmente ocorrendo quando
a unidade ja apresenta problemas no funcionamento. Alem disso, dificiimente existe
controle de lodo removido dos tanques, sendo freqientemente langcado em terrenos
baldios, lixdes, cursos d’agua etc. (CHERNICHARO, 2007).

5.6 Temperatura

A temperatura durante o periodo permaneceu conforme as constantes
climatologicas da cidade, variando dentre uma faixa média de 18 & 30°C. A atividade
biolégica é extremamente dependente da temperatura, sendo o processo de
degradacdo comprometido, quando as temperaturas sao inferiores a
aproximadamente 20° C. Pode-se também destacar a sua influencia perante a
acumulacéo de lodo, onde a taxa de acumulacédo de lodo decresce com 0 aumento

da temperatura (CHERNICHARO, 2007).
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5.7 Coliformes Termotolerantes

Na Tabela 3,
Termotolerantes investigados no periodo experimental da pesquisa. Analisando o0s

sdo apresentadas as concentracbes de Coliformes

resultados obtidos, observa-se que ha uma remocdo média de 2 logs no efluente
final do tratamento, o que representa uma diminuicdo nos niveis desse organismo,
mas ndo de forma significativa. Resultado esse ja esperado para o sistema, pois,
conforme literatura estudada uma sistema constituido de tanque séptico e sumidouro
ndo possuem uma eficiéncia consideravel na remocdo de Coliformes
Termotolerantes. Para obter eficiéncia satisfatéria um sistema de tratamento deve
atingir uma eficiéncia de remocdo de 99,999%, e diante os atuais processos
biolégicos e fisicos para tratar esgoto domestico, apenas as lagoas de estabilizacédo
chegam a eficiéncias acima de 99,99% na remoc¢ao de organismos patogénicos

(CHERNICHARO, 2007).

Tabela 3 - Resultados das Analises de Coliformes Termotolerantes.

Coliformes Termotolerantes
DATA UFC.100mL-1
EB TS S1

03/11/2011| 4,00E+06| 1,75E+06
09/11/2011| 5,50E+06| 3,15E+06
07/12/2011| 1,70E+06| 5,00E+05
21/12/2011| 7,50E+06| 1,90E+06
26/12/2011| 1,05e+07| 1,15E+06
28/12/2011| 5,00E+06| 2,85E+06

04/01/12 |5,50E+06]| 1,75E+06| 2,45E+05
18/01/12 |7,00E+06| 1,45E+06| 2,40E+05
01/02/12 2,00E+06| 5,20E+05| 5,80E+04
08/02/12 |4,70E+06]| 7,15E+05| 3,80E+05
15/02/12 5,50E+06| 2,75E+05| 1,25E+04
23/02/12 |4,75E+06| 1,55E+06 -
29/02/12 |6,00E+06 - 6,00E+04
04/04/12 |4,55E+06| 1,20E+05| 1,15E+04
18/04/12 3,95E+06| 1,23E+06| 5,43E+05

Méd'ia . | 4,77E+06 | 1,00E+06 | 9,39E+04
Geomeétric
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6.0 CONCLUSAO

O trabalho apresentou resultados bem favoraveis, demonstrando uma
eficiéncia consideravel e uma conformidade em boa parte dos padrées analisados
conforme a legislagdo ambiental. Nos resultados em suma, podemos destacar a
eficiéncia do sistema referente a remocédo do material carbonaceo, onde o efluente
final produzido pelo tratamento obteve eficiéncias médias de remocao de 77% para
Demanda Quimica de Oxigénio Total e de 60% para Demanda Quimica de Oxigénio
Soluvel, obtendo também uma eficiéncia de 86,34% de remocéo nos SST (Sélidos

Suspensos Totais) e 88,58% em SSV (Sélidos Suspensos Volateis).

No entanto, referente aos resultados de coldonias de coliformes
termotolerantes o indicador de patogénicos escolhido, apresentou niveis de remocéo
de 2 logs, resultado este ndo tdo significante, mas que vem a contribuir para a
diminuicdo dos niveis desse organismo, melhorando a qualidade do efluente final,
que pode ser posteriormente destinado a um tratamento mas especifico, o qual
podera reduzir melhor os seus niveis. Possuindo também percentual de analises de
nao-conformidades referente a legislacdo em vigor, apresentados nos parametros de
fésforo, nitrato e nitrito. As andlises de producao de lodo, apresentaram um taxa de
acumulacao de sélidos baixa, devido ao tratamento ressaltar um sistema unifamiliar
que trabalha com cargas pequenas, sendo assim, como previsto no projeto, néo
houve a necessidade da realizacdo do descarte de lodo, para renovacao celular

como indicado na literatura para reatores de alta taxa.

Por fim, pode-se afirma que o0s objetivos idealizados inicialmente no trabalho
foram atingidos de forma plena, onde o sistema de tratamento apresentou-se como
uma alternativa viavel de construcdo simples e aparentemente com custos de
producdo e manutengcdo reduzidos, sendo uma opg¢do clara de sistema
descentralizado que pode vir a reduzir o déficit de saneamento basico no Brasil, que

por muitas vezes atinge as classes menos favorecidas.
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6.1 Recomendacdes as pesquisas futuras:

* A utilizacdo de modelagem matematica para indicar melhor eficiéncia do reator
anaerobio;

* Estudo de implantacé&o do sistema proposto em uma situacao real,

 Efetuar estudos do comportamento e viabilidade do sistema de tratamento atender

uma pequena comunidade.
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