Realizacao:
FORTALEZA CE assemae

o CONGRESSO NACIONAL
DE SANEAMENTO DA ASSEMAE
c“" % NN -:g

EFICIENCIA DOS SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS DOMESTICOS IMPLANTADOS NA AREA RURAL DO
MUNICIPIO DE SAO LUDGERO - SC

Elton Peters"”
Engenheiro Ambiental e Sanitarista.

Endereco'”: Est. Geral Bom Retiro Baixo, S/N — Bom Retiro Baixo — S&o Ludgero — SC — CEP:
88730-000 — Brasil — Tel: +55 (48) 99996-7071 — e-mail: eltonengenheirosc@gmail.com.

RESUMO

O Brasil acumula enorme passivo ambiental na coleta e tratamento de efluentes domésticos,
especialmente no que diz respeito as areas rurais. O presente trabalho objetiva avaliar a eficiéncia
dos sistemas individuais de tratamento de esgotos domésticos implantados na area rural do
municipio de Sao Ludgero — SC, através da realizagdo de anadlises laboratoriais, sendo as
amostragens realizadas entre os meses de julho e agosto de 2017, em 05 sistemas distribuidos
pelo municipio. As andlises foram efetuadas in loco e no laboratério do SAMAE do municipio,
sendo os resultados organizados em tabelas e graficos. Observou-se que o sistema obteve
reducdo média de 78% da DQO, 90% da DBO®, 99% para coliformes totais, 86% para coliformes
termotolerantes e 93% para os sélidos sedimentaveis. A etapa final de tratamento ocorre no
circulo de bananeiras, que fica responsavel pela remocgao total dos poluentes e nutrientes ainda
presentes no efluente. Entretanto, algumas propriedades estudadas nao possuiam este circulo e
os beneficiarios desconheciam o funcionamento do sistema e suas responsabilidades com a
manutengao e limpeza do mesmo, demonstrando a necessidade de um acompanhamento e
treinamento continuo junto a estes. De modo geral, o sistema obteve boa eficiéncia, sendo este

um projeto modelo e pioneiro que deve ser incentivado e disseminado por todo o Brasil.

Palavras-chave: Tratamento de esgoto. Esgoto doméstico. Sistemas individuais. Saneamento

rural.
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INTRODUGAO

O Brasil acumula enorme passivo sanitario, e ao se tratar das areas rurais e as especificidades
desses territorios, que requerem abordagem prépria e distinta da convencionalmente adotada nas
areas urbanas, tanto na dimensao tecnolégica, quanto na gestao e relagdo com as comunidades,
existem ainda, pouquissimos avangos e estudos na area (BRASIL, 2013b). A coleta de esgoto nas
areas rurais através da tradicional rede coletora, é praticamente inviavel as prestadoras desse
servigo. Por este motivo, seria necessario o investimento em sistemas individuais de tratamento
de esgoto por parte do proprio morador, que na maioria das vezes nao possui condicdes de
despender deste custo, ndo possui conhecimento e/ou ndo da a real importancia necessaria para
0 assunto, onde o destino dado ao efluente acaba contaminando o solo e os recursos hidricos.
Tendo em vista esta significativa deficiéncia, este trabalho vai de encontro ao estudo das novas
técnicas desenvolvidas na area do esgotamento sanitario rural, abordando sobre o projeto
pioneiro, “Sao Ludgero 100% Esgoto Sanitario Tratado”, urbano e rural que, entre outras coisas,
consiste em um sistema reatores e filtro biolégicos seguidos de circulo de bananeiras, uma
tecnologia individual de tratamento de efluentes domésticos que foi implantado nas zonas rurais
do municipio de Sao Ludgero — SC.

Neste sentido, busca-se aferir qual esta sendo a eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes,
composto de reatores anaerobicos seguido de filtro e circulo de bananeiras, visto que até entao,
nao haviam analises que comprovassem sua eficiéncia. Espera-se que o resultado das analises
seja, inclusive, superior ao sistema de tratamento individual tradicional, composto apenas por
fossa e sumidouro.

Objetiva-se, portanto, verificar a eficiéncia através dos objetivos especificos, que consistem em
descrever o funcionamento do sistema, realizar analises laboratoriais por meio da coleta de
amostras do efluente, considerando-se os parametros globais de tratamento de esgoto, comparar
os resultados, suas diferengas/variagées, no pré e pos tratamento para entao avaliar a eficiéncia
resultante do sistema de tratamento de efluentes.

Mesmo que a questdo da coleta e tratamento de esgotos urbanos no Brasil se encontre muito
defasada e precaria, 0 saneamento nas areas rurais comega a despertar e dar seus primeiros
passos. O surgimento de projetos semelhantes a este devem receber incentivos e apoio de toda a
populagdo e liderangas, para que saiam do papel e se tornem realidade. Portanto, é de suma
importancia avaliar a eficiéncia desta nova tecnologia, demonstrando os pontos fortes e fracos e
0s ajustes necessarios, desde o projeto até a implantagdo do mesmo, aumentando o know-how de
uma area que ainda carece de estudos e pesquisas, visto que existem poucas informagdes sobre
projetos semelhantes. Além disso, em caso positivo, isto é, comprovar a funcionalidade e
eficiéncia deste sistema, tornarda possivel que esta seja propagado e disseminado a outros
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municipios que também buscam qualidade e sanidade ambiental aliado ao baixo custo de
implantacao.

PROJETO “SAO LUDGERO, 100% ESGOTO SANITARIO TRATADO”

Em termos de tratamento de esgoto, o municipio de Sao Ludgero ja ocupa lugar de destaque
nacional, onde, segundo o SNIS (BRASIL, 2016), possui mais de 98% de tratamento do esgoto
domeéstico urbano, percentual este que ja deve ser superior, devido aos esforcos e empenho do
municipio em alcancar 100% de tratamento de efluentes domésticos.

A idealizagcdo do projeto Sao Ludgero 100% esgoto sanitario tratado, surgiu como
complementacao a um trabalho ja anteriormente desenvolvido no municipio, onde, a partir do ano
de 2002, através do projeto Microbacias 2, desenvolvido no estado e coordenado pela Epagri
(Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina). Seus objetivos eram,
entre outros, focalizar trés dimensdes do desenvolvimento rural sustentavel: a dimensdo social,
econdmica e ambiental (MUNICIPIO DE SAO LUDGERO, 2015).

No municipio de Sao Ludgero, a priorizagao dos trabalhos do Microbacias 2, respeitando os
critérios do projeto, se deu especialmente em fungdo das nascentes que abastecem o perimetro
urbano, e do numero de jovens nas comunidades rurais. Na época, ja haviam sido instalados
aproximadamente 150 kits do sistema de tratamento de esgoto individual, 0 mesmo utilizado para
o atual projeto de 100% esgoto tratado (MUNICIPIO DE SAO LUDGERO, 2015).

De acordo com a Prefeitura Municipal de Sdo Ludgero (MUNICIPIO DE SAO LUDGERO, 2015), o
projeto Sdo Ludgero 100% esgoto sanitario tratado foi langcado oficialmente no dia 2 de junho de
2015 em uma cerim6nia no Auditério do SAMAE do municipio com data de conclusao prevista
para o final do ano de 2016. Possui o ambicioso objetivo de oportunizar o tratamento do esgoto
doméstico para todas as familias dos perimetros urbano e rural, tornando-se o primeiro municipio
do Brasil a atingir 100% esgoto sanitario tratado.

Foi desenvolvido pela Administragdo Municipal em parceria com o SAMAE e a Epagri, e para area
urbana, necessitou da liberagéo para construgédo de rede de esgotos em loteamentos clandestinos
ou irregulares e uma revisdo completa nas residéncias e estabelecimentos que ja& possuem
ligacdo de esgoto (MUNICIPIO DE SAO LUDGERO, 2016). Em paralelo a este trabalho, nas
propriedades rurais, foram instalados gratuitamente kits do sistema individual, desenvolvido
exclusivamente para a realidade do municipio, onde as familias, em contrapartida, devem assumir
compromisso de realizar uma limpeza a cada trés anos.

A conclusdo do projeto, efetivou-se em 22 de margo de 2018, no Dia Mundial da Agua, em
ceriméOnia realizada com a presenca de diversas autoridades. Estima-se que mais de 600

ASSEMAE - Associagao Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento 1755



dos S

o CONGRESSO NACIONAL
DE SANEAMENTO DA ASSEMAE
(’ IAMENTOS 4
TO PUBLICO Realizacao: % s
assemae

27 A 30 DE MAIO DE 2018 FORTALEZA CE

unidades tenham sido instaladas através do projeto Sao Ludgero 100% Esgoto Tratado, que esta
na reta final para a sua conclusdo (MUNICIPIO DE SAO LUDGERO, 2018).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na area rural do municipio de Sao Ludgero, localizado na regiao sul
do estado de Santa Catarina, estando a uma latitude 28°19'33" Sul, uma longitude 49°10'37"
Oeste e, a uma altitude de 50 metros, representado pela Figura 1. O municipio, fundado em 12 de
junho de 1962, possui uma area de 107 km? e, em 2010, uma populagéo total de 10.993
habitantes, sendo 9.863 residentes na area urbana (89,73%) e 1.130 residentes na area rural
(10,27%), contando com 3.023 e 334 domicilios permanentes nas areas urbanas e rurais,
respectivamente. Ja para 2017, a estimativa para a populagédo de Sao Ludgero em é de 12.934
habitantes, mas sem dados sobre a distribuicao destes (IBGE, 2010).

Figura 1 — Localizacido de Sao Ludgero — SC

Fonte: IBGE (2010).

As amostragens do esgoto foram realizadas conforme as recomendacdes das NBR 9897/1987
(ABNT, 1987) e NBR 9898/1987 (ABNT, 1987), entre os meses de julho e agosto de 2017. Foram
coletadas amostras em 5 sistemas individuais de tratamento de esgoto doméstico, implantados
em diferentes areas do municipio de Sao Ludgero e, conforme orientado pela Funasa (BRASIL,
2006), com no minimo 3 meses de funcionamento. Os métodos utilizados estdo todos de acordo
com o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA; WEF,
2012).

A pesquisa é de carater descritivo e exploratério e 0 método de pesquisa € quali-quantitativo. Ja a
técnica de amostragem, foi realizada utilizando-se o método de amostragem néo probabilistico,
sendo os locais de coleta escolhidos levando em consideragdo apenas a distribuicdo espacial
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dentro do municipio de Sao Ludgero, a facilidade de acesso, a permissao dos proprietarios e com
no minimo 3 meses de funcionamento. A pesquisa foi feita em 5 sistemas individuais, sendo
coletadas amostras do efluente bruto (entrada do primeiro reator biolégico), do segundo reator e
da saida do filtro biolégico.

Estes 5 locais de coleta, aqui chamados de pontos, foram identificados como P1, P2, P3, P4 e P5,
sendo que o ponto P1 possui aproximadamente 10 anos de funcionamento e os demais, entre 8
meses e 2 anos. Com a realizagao destas 3 amostras em cada sistema, foi possivel identificar a
eficiéncia do sistema, em suas diferentes etapas, comparando o resultado das analises nos inputs
com os outputs.

Segundo a NBR 13969/1997 (ABNT, 1997) reatores anaerdbicos consistem em uma cémara
totalmente fechada que concentra micro-organismos responsaveis pelos processos de reagdes
bioguimicas e degradacao bioldgica, que removem os componentes poluentes do esgoto. Ainda,
de acordo com a mesma norma, o filtro biolégico (biofiltro) consiste em um reator biol6gico
composto de um fundo falso e uma camara superior preenchida com meio filtrante onde o esgoto
passa em fluxo ascendente e os micro-organismos facultativos e anaerébios operam.

Foram analisados os parametros de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), pH, temperatura, Oxigénio Dissolvido (OD) e Sélidos Sedimentaveis (SS),
que segundo Mackenzie (2010), estdo entre os principais parametros para analise de esgoto,
sendo alguns destes para a avaliacdo do perfeito funcionamento do sistema e outros para a
quantificacdo da eficiéncia. Para tal, o apoio do Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto de
Sao Ludgero - SAMAE/SL, foi fundamental para que este estudo fosse possivel, disponibilizando
seus materiais, vidrarias, equipamentos, laboratério e acompanhamento técnico. A Tabela 1,
abaixo, demonstra os métodos utilizados, alguns dados de preservacdo e condi¢cdes de
amostragem desta pesquisa.

Tabela 1 — Pardmetros e condicdes de amostragem

R Tipo de Volume ~ Prazo p/ Método
Parametro Frasco Minimo Preservacao analise (APHA et.
Al., 2012)
pH P*, V* 200 mL Refrigerar a 4°C 6h Sonda portatil
oD \ 300 mL 2 mL sol. sulfato manganoso 8h Sonda portatil
e 2 mL sol. alcali iodeto-azida
Temperatura P,V - Analise Imediata - Sonda portatil
DQO P,V 100 mL H2 SO4 conc. até pH < 2. 7 dias 5220 D
Refrigerar a 4°C
DBO P,V 2000 mL Refrigerar a 4°C 7 dias 5210 B
S. Sed. P,V 1000 mL - - 2540 F

*P - frasco de polietileno
*V - frasco de vidro borossilicato
Fonte: Adaptado da NBR 9898/1987 (ABNT, 1987).
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Além dos parametros supracitados, também analisou-se a presenca e quantificacdo dos
coliformes totais e termotolerantes, através da técnica dos tubos mudltiplos, fundamentada nas
atividades enziméticas especificas dos coliformes E. coli (B glucoronidase), que provocam uma
mudanca de cor no meio, devido a nutrientes indicadores presentes nos meios de cultura. Se apo6s
o periodo de incubagéao for verificada a cor azul-esverdeada, coliformes totais estdo presentes e
quando este meio for submetido a luz ultravioleta (UV) 365 nm, for observada a fluorescéncia azul,
a E. coli esta presente (BRASIL, 2013a), conforme retratado na Figura 5.b).

Os resultados obtidos foram organizados em tabelas e graficos, apresentando algumas
consideragbes acerca da eficiéncia do mesmo e sugestdes de melhorias.

RESULTADOS/DISCUSSAO

O sistema para tratamento de efluentes instalado nas residéncias do interior do municipio de Sao
Ludgero, consiste em um conjunto formado por dois reatores anaerdbicos que operam em
sequéncia, seguidos de um filiro biolégico, também anaerdébico. Conforme o projeto,
disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Sdo Ludgero (MUNICIPIO DE SAO LUDGERO, 2015),
apds o tratamento do biofiltro o efluente devera ter sua saida em um circulo de bananeiras (zona
de raizes com plantas), sumidouro ou vala de infiltracdo. A Figura 2, representa a esquematica
deste sistema.

Figura 2 — Croqui do sistema para tratamento de efluentes.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Ludgero (MUNICIPIO DE SAO LUDGERO, 2015).

O efluente do primeiro reator, responsavel pelo recebimento do esgoto bruto, é altamente

concentrado e consequentemente ird possuir uma alta taxa de micro-organismos. Os micro-
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organismos que se adaptam a esse meio irdo digerir e estabilizar uma parte do esgoto. A parte
estabilizada deste (lodo), ira sedimentar e se depositar no fundo do reator e os materiais mais
leves, sobrenadantes, ficam em suspensao. A cada nova entrada de efluente, um volume igual ird
passar para o segundo reator onde o processo é semelhante ao primeiro, mas com uma grande
diferenca na concentracdo de matéria organica que sera consideravelmente menor (EPAGRI,
2016). Como o esgoto ja sofreu uma pré-degradagédo, no segundo reator tende a predominar
micro-organismos um pouco diferentes, que irdo se adaptar ao esgoto menos concentrado e se
alimentar de outros compostos que nao foram removidos no processo anterior.

Segundo a Funasa (BRASIL, 2006), o lodo se forma a partir da sedimentagdo de 60% a 70% dos
sOlidos em suspencdo contidos nos esgotos. Na superficie livre do interior do tanque sépticos,
denominada de escuma, ficam retidas parte dos solidos ndo decantados, constituidos de éleos,
gorduras, graxas e outros materiais misturados com gases.

Apo6s o efluente passar pelos dois reatores, o que resulta é praticamente um liquido livre de
solidos e com cor e turbidez reduzidos, sendo encaminhados na sequéncia para o biofiltro. A
Figura 3 apresenta o sistema dos reatores e filtro bioldgico logo apds a sua instalacdo em uma

residéncia do municipio.

Figura 3 — Visualizagédo de reatores e filtro apds instalagao

Fonte: EPAGRI de Sao Ludgero (2016).

De acordo com a Prefeitura Municipal de Sao Ludgero (MUNICIPIO DE SAO LUDGERO, 2005),
no sistema que foi implantado, o meio filtrante do biofiltro pode ser preenchido com cascalho, brita
n® 2, bambu, ou outros. O efluente que entra na parte inferior do filtro em fluxo ascendente a
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medida que sobe ird sofrer degradacado dos micro-organismos ali presentes. Se todo o processo
teve um bom desempenho (funcionamento), quando o efluente atinge a parte superior do sistema,
ele devera possuir cerca de 90% de redugdo de toda a sua carga inicial e podera ser
encaminhado para uma zona de raizes para o tratamento final.

Diferentemente deste projeto, a NBR 13969/1997 (ABNT, 1997) dispde que, no caso da utilizagéo
de brita para o meio filirante, esta deve ser nos tamanhos 4 ou 5, com as dimensdes mais
uniformes possiveis. Também, conforme a NBR 7229/1993 (ABNT, 1993), representada na Figura
4, o reator anaerdbico deve possuir um dispositivo para que a saida do efluente nao fique no nivel
da escuma, do sobrenadante, de modo que a saida contenha a menor quantidade possivel de
solidos. Além disso, a NBR prevé a presenca de uma calha coletora superficial para a saida do
filtro, artefato que inexiste no projeto de Sao Ludgero, podendo reduzir a potencial eficiéncia do

funcionamento do mesmo.

Figura 4 — Funcionamento geral de um reator anaeroébico
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Fonte: NBR 7229/1993 (ABNT, 1993).

Por fim, o efluente resultante da saida do filtro € destinado a ultima etapa do processo, a zona de
raizes. Cabe aqui ressaltar novamente que, conforme instrugéo da Funasa (BRASIL, 2007), deve-
se existir a caixa de gordura para o efluente proveniente das cozinhas. Entretanto, conforme o
projeto de Sao Ludgero, ap6s a saida do efluente da caixa de gordura, este deve ser ligado ou
destinado junto a saida do efluente do sistema de tratamento, no circulo de bananeiras
(MUNICIPIO DE SAO LUDGERO, 2005).

Esta ultima etapa é uma técnica de permacultura, que conta com plantas para o tratamento de
esgoto de forma ecolédgica. A funcdo da bananeira é fundamental, visto que ela absorve os
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nutrientes despejados pelo efluente e consome grande quantidade de agua, lancando-a para a
atmosfera sem contaminantes, através da evapotranspiracdao (PAES, 2014). O sistema ganha o
nome de bacia de evapotranspiracdo e é indicado para tratamento de aguas cinzas (sem
excretas). No entanto, como no projeto ja existe o pré-tratamento com reatores e filtro, espera-se
que o circulo de bananeiras seja suficiente para remover pequena quantia de poluentes que ainda
existir na saida do filtro.

J&, no que diz respeito a verificagdo da eficiéncia do sistema, esta foi possivel através da coleta
das amostras e realizagao das analises, coletando dados para os resultados dos parametros alvo,
de modo que os objetivos desta pesquisa pudessem ser alcangados. Como o projeto do sistema
nao previa pontos para coleta de amostra, alguns pontos ndo puderam ser coletados, devido a
impossibilidade de acesso, por estar abaixo de pedras e entulhos e/ou soterrada, justificando a
auséncia de alguns dados que serao apresentados nas proximas tabelas.

A andlise de sdlidos sedimentaveis seguiu a metodologia descrita na NBR 10561/1988 (ABNT,
1988), representada pela Figura 5.a), na qual, um litro de cada amostra, ja homogeneizadas,
foram colocadas nos cones Imhoff, onde ocorreu a sedimentacao das particulas e materiais em
suspensao, pela acao da gravidade por periodo de uma hora, com a amostra em repouso. A
Figura 5.b), representa a pratica da analise de coliformes, conforme técnica ja citada.

Figura 5 — Andlises pela técnica de Cone Imhoff (a) e Tubos Mdltiplos (b)

Fonte: Autor (2017).

A Tabela 2 apresenta os resultados das andlises realizadas, segmentadas conforme a etapa do
sistema de tratamento. Os campos da tabela representados por um traco, ndo puderam ser
coletados para a realizacdo das analises. Para os coliformes totais e termotolerantes, optou-se

pela exibicdo do nimero em nota¢do exponencial.
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Tabela 2 — Resultados das analises e eficiéncia (Ef) dos parametros

Local pH Temperatura (°C)
Pontos Bruto F?:z;?:r Saida Filtro (OE/:) Bruto F?:;?gr f’:ﬁ'tf: Ef (%)
Ponto 1 7,51 7,09 7,08 NA' [ 19,80 19,40 18,60 NA'
Ponto2 | 744 7,04 - NA' [ 18,90 20,50 - NA'
Ponto 3 7,81 7,18 7,12 NA' [ 19,20 21,00 20,10 NA'
Ponto4 | 869 7,80 7,74 NA' | 17,90 18,50 18,80 NA'
Ponto5 | 7,58 7,12 - NA' | 21,60 20,90 - NA'
Média 7,81 7,25 7,31 19,48 20,06 19,17
Local OD (mg/L) SS (mg/L)
Ponto 1 0,22 0,84 2,03 NA' | 170,00 16,00 7,50 96
Ponto2 | 0,28 0,79 SD? NA' [ 70,00 45,00 SD? 36
Ponto3 | 0,47 1,21 1,88 NA' | 6,00 0,00 0,00 100
Ponto4 | 0,82 1,09 1,90 NA' [ 0,10 6,00 3,00  -2900
Ponto5 | 025 1,29 Spb? NA' 0,10 3,00 sD? -2900
Média 0,41 1,04 1,94 49,24 14,00 3,50 93
Local DQO (mg/L) DBO® (mg/L)
Ponto 1 | 2654,00  1270,00 620,00 77 | 1580,00 660,00 180,41 89
Ponto 2 | 243200 810,00 sD? 67 | 1450,00 271,13 SD? 81
Ponto 3 | 1204,00 100,00 100,00 92 | 434,33 6,68 2,28 99
Ponto 4 | 1438,00  1006,00 430,00 70 | 1437,05 616,41 171,94 88
Ponto5 | 1082,00 866,00 SD? 20 | 947,30 330,33 sD? 65
Média | 1762,00 810,40 383,33 78 | 1169,74 376,91 118,21 90
Local Coliformes Totais (NMPx100/mL) Colif. Termotolerantes (NMPx100/mL)
Ponto1 | 90x10” 1,1x10° 7,0x10° 99 | 30x10° 6,0x10° 40x10° 87
Ponto2 | 35x 10" 2,2x10° SD? 94 | 1,6x10° 35x10° SD? 78
Ponto3 | 35x10" 1,6x10° 22x10° 99 | 1,6x10° 1,6x10° 9,0x10* 94
Ponto4 | 50x10" 1,7x10° 29x10° 99 | 90x10° 4,0x10° 29x10° 68
Ponto5 | 50x10” 1,6 x 10’ sb? 68 | 24x10° 1,7x10°  sSD? 93
Média | 52x10" 6,5x10° 4,04x10° 99 | 1,9x10° 3,36x10° 2,6x10° 86

'NA - N3o aplicavel & este parametro.

2SD - Sem dados, locais em que nao foi possivel a coleta da amostra. Nesses casos, o célculo da
eficiéncia toma a saida do reator como base para o calculo.

Fonte: Autor (2017).

Conforme visualizado na Tabela 2, a média do resultado das andlises de pH ficou entre 7 e 8,
sendo um pouco mais elevado no efluente bruto, e mais préximo da neutralidade no decorrer do
sistema. Segundo Liu e Liptak (1999), a faixa de pH considerada ideal a existéncia de maior
diversidade bioldgica é entre 6 a 9, sendo de 6,8 a 7,4 a faixa considerada étima para tratamento

anaerobico.
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Ja a faixa de temperatura considerada 6tima para as atividades bacterianas aerébicas, ocorre
entre 25 a 35 °C, sendo que para bactérias anaerdbicas existem duas faixas étimas de
temperatura, uma entre 30 a 35 °C, para bactérias mesofilicas e entre 49 e 57 °C para bactérias
termofilicas (LIU e LIPTAK, 1999). Os resultados das andlises demonstram que a faixa média de
temperatura ficou entre 19 e 20 °C.

Para o parametro de oxigénio dissolvido, por se tratar de um sistema anaerdbico, os resultados
foram muito préximos de zero e podem ter sido influenciados pelo manuseio na amostragem. Os
resultados das analises dos solidos sedimentaveis também apontam para significativa reducao
destes. Entretanto, duas andlises da saida do reator se distinguem por apresentarem aumento
neste numero, conforme demonstrado na Tabela 2.

Em relacdo & DBO® e DQO, os resultados apresentaram-se muito elevados comparando-se aos
valores tipicos apresentados na literatura. Segundo Mackenzie (2010), os valores tipicamente
apresentados para DBO® e DQO de esgotos domésticos varia de 100 a 300 mg/l e de 250 a 1000
mg/l, respectivamente. Isto pode ser explicado pela elevada concentracao organica encontrada e
pela continua retencao de sélidos nesse ambiente.

Ainda assim, é possivel observar uma reducdo média de 79% para a DQO e de 90% para a
DBO®. Para melhor visualizacdo destes resultados, nas diferentes etapas do tratamento, estes
também sdo apresentados através dos Graficos 1.a) e 1.b).

Grafico 1 — Reducdo da DQO (a) e DBO® (b), conforme etapa do sistema de tratamento

DQO DBO®
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2500,00
,, 1500,00 by
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o =]
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Fonte: Autor (2017).

Em relagdo aos coliformes totais e termotolerantes, € possivel verificar que, conforme a Tabela 2,
a eficiéncia de remocéao foi ainda maior, obtendo 99% e 89% de eficiéncia de remocgao para os
coliformes totais e termotolerantes, respectivamente.

Para praticamente todos os parametros visualiza-se que o Ponto 1 é 0 que possui a carga mais
elevada. Isso provavelmente se deve ao fato de este ponto ser o Unico analisado com 10 anos de
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funcionamento e que, segundo o proprietario, nunca foi realizada limpeza do sistema para a
retirada do lodo acumulado.

E possivel observar que o sistema de reatores e filtro ndo chega a remover 100% dos patégenos
e poluentes do esgoto. Ainda assim, como retém a maior parte destes, o circulo de bananeiras
pode atuar com eficiéncia para a remogao desta pequena parcela de poluentes oriundos da saida
do filtro.

Entretanto, entre as 5 propriedades que tiveram seus sistemas analisados nesta pesquisa, apenas
2 possuiam o circulo de bananeiras. E 0 mais preocupante: os outros 3 pontos possuiam a saida
do filtro diretamente em um corpo receptor, conforme mostram as Figuras 6.a) e 6.b).

Figura 6 — Saida dos filtros diretamente em corpo receptor.

Fonte: Autor (2017).

Isso demonstra alguma possivel falha na execucdo e/ou acompanhamento do projeto, mas como
o0 objetivo deste trabalho era apenas a descrigéo, realizacao de analises e avaliagdo da eficiéncia
do sistema, fica aberta a oportunidade para o desenvolvimento de trabalhos futuros sobre o
projeto Sao Ludgero 100% esgoto sanitario tratado.

Em conversa com proprietarios que receberam o sistema, ficou exposto, também, o
desconhecimento do funcionamento do sistema, bem como da contrapartida que deveria ser
realizada pelos beneficiarios do projeto, feita através da manutencao e limpeza do sistema a cada
3 anos e da necessidade deste circulo de bananeiras para a saida do efluente.

Para efeito de comparacdo, de acordo com a Resolugdo CONAMA 430 (BRASIL, 2011), os
valores de pH, temperatura e DBO®, para lancamento em corpos de agua receptores devem estar
entre 6 e 9 para pH, inferior a 40°C para a temperatura e apresentar no minimo 60% de reducao
para a DBO®, onde este sistema, pelos resultados obtidos, estaria atendendo os padrdes. Esta
mesma resolugao nao aborda sobre valores de DQO, OD e coliformes.
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Ja para os SS, a resolugdo estabelece até 1 mL/L, onde, devido a variacdo nos resultados
apresentados pelas andlises, seriam necessarios mais estudos. Entretanto, uma possivel causa
dos resultados elevados, pode ser apontada como o fluxo ndo continuo de entrada de esgoto € a
auséncia do joelho entre os reatores, 0 mesmo que existe entre o segundo reator e o filtro. Ou
seja, como o objetivo do joelho é evitar que os solidos e materiais suspensos passem para a
proxima etapa, a auséncia deste pode estar permitindo que parte da escuma e dos sélidos nao
fiqguem retidos no primeiro reator, e prossigam as demais etapas do sistema. Isto pode ser
observado através da Figura 4, que exibe a construgdo do reator conforme a NBR 7229/1993
(ABNT, 1993), a qual possui o artificio em questéo.

CONCLUSAO

Os resultados analisados comprovam que o sistema individual de tratamento de efluentes esta
tendo elevada eficiéncia na reducdo e remocdo da carga que recebe, chegando a 100% de
eficiéncia com a correta construcao do projeto, fato que, no municipio de Sao Ludgero, pode ser
corrigido através do desenvolvimento de um trabalho da administragdo municipal em conjunto com
demais entidades do municipio, para a capacitacdo de pessoas que possam fazer um breve
treinamento aos beneficiarios, bem como 0 acompanhamento continuo do sistema.

Também, deve-se levar em consideracdo as dificuldades e possibilidades de melhorias
encontradas com a execucgado desta pesquisa, avaliando a necessidade de algumas adaptactes
ao sistema, que permitam a coleta de amostras para pesquisas futuras e acompanhamento com
maior facilidade, bem como outros pequenos artificios que possibilitardo um melhor
funcionamento do sistema, bem como a adequagao do projeto as normas da ABNT.

De um modo geral, cabe ressaltar a importancia deste projeto, e a necessidade cada vez maior de
proporcionar tratamento aos efluentes, reduzindo os impactos negativos ao meio ambiente e
permitindo a manutencao da qualidade da agua. Séo Ludgero pode se tornar o primeiro municipio
do Brasil a atingir 100% do tratamento de esgoto, vindo a ser modelo ainda maior na questao do
saneamento basico e da gestdo publica, que deve ser tomado como exemplo por outros

municipios que também almejam a sanidade ambiental.
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