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RESUMO

O crescimento populacional acelerado e o desenvolvimento das cidades tem causado
sérios problemas a saude publica. Dentre esses problemas, atualmente a crise hidrica tem sido
um dos mais citados e discutidos entre as poténcias mundiais. Visto que a producdo de
residuos liquidos aumentam de acordo com esse crescimento acelerado, demandando a
instalacdo do esgotamento sanitario, evitando assim o lancamento de esgotos sem tratamento
no ambiente. Uma das formas de amenizar esse fato encontrado por um condominio
residencial em Mossor6-RN foi a instalacdo de uma Estacdo de Tratamento por Lodo
Ativado, para que o esgoto doméstico gerado nas residéncias fossem tratados e reutilizados.
Dessa forma, o presente trabalho tem o intuito de analisar algumas caracteristicas do esgoto
bruto de um condominio residencial e ap0s passar por tratamento. Por fim, percebe-se as
vantagens da aplicacdo desse tratamento comparando aos gastos que se aplicava

anteriormente com outra forma de descarte desse efluente.

Palavras-chave: Fontes poluidoras. Sistema de tratamento. Crise hidrica. Lodo ativado.



ABSTRACT

The rapid population growth and development of cities has caused serious problems to
public health. Among these problems, currently the water crisis has been one of the most cited
and discussed among the world powers. Since the production of liquid waste increase with
this rapid growth, requiring the installation of sewage, preventing the release of untreated
sewage into the environment. One way to mitigate this fact found by a residential
condominium in Mossoro-RN was the installation of a treatment plant for Activated Sludge,
so that the sewage generated in the home were treated and reused. Thus, this study aims to
analyze some features of raw sewage from a residential condominium and after undergoing
treatment. Finally, we can see the advantages of using this treatment compared to expenses
that previously applied to another form of disposal of this effluent.

Keywords: Polluting sources. The treatment system. Water crisis. Activated sludge.
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1 INTRODUCAO

Ao decorrer dos anos houve um grande aumento da populacdo mundial e junto ao
crescimento desordenado se deu inicio a crise hidrica. Muito discutida entre os governantes
dos paises, essa crise vem causando grandes preocupacgdes, pois a dgua é um bem essencial
para 0 bem estar do ser humano e é necessario que ocorra 0 seu racionamento para evitar a
auséncia desse item ao dia-a-dia.

A disponibilidade e usos da agua na regido Nordeste do Brasil,
particularmente na regido semiarida, continuam a ser uma questéo crucial no
que concerne ao seu desenvolvimento. E fato que grandes esforgos vém
sendo empreendidos com o objetivo de implantar infraestruturas capazes de
disponibilizar &gua suficiente para garantir o abastecimento humano e
animal e viabilizar a irrigacdo. Todavia, esses esfor¢os ainda séo, de forma
global, insuficientes para resolver os problemas decorrentes da escassez de
agua, o que faz com que as populagdes continuem vulneraveis a ocorréncia
de secas, especialmente quando se trata do uso difuso da 4gua no meio rural.
(CIRILO et al., 2010, p.82).

Os riscos do uso de &guas residuarias nao tratadas ou apenas parcialmente tratada na
agricultura, pode ser reduzida por meio de tratamento adequado de aguas residuarias e opcdes
de tratamento ou uma combinacdo de ambos (WHO, 2006).

Dessa forma, uma alternativa para a diminuicdo dos impactos gerados pela escassez
hidrica bem como a disposicao inadequada dos esgotos domésticos em corpos hidricos, onde
grandes quantidades de esgotos tem sido destinados para os cursos de aguas em todas as
regibes poluindo ainda mais as fontes hidricas disponiveis, é a associacdo de técnicas de
tratamentos adequadas para amenizar os danos causados pelo descarte incorreto e permitir a
substituicdo da utilizacdo da agua potavel pelo efluente tratado.

Diante disso, fica clara a necessidade de cada vez mais se incentivar a pratica do
reuso, pois tendo em vista os beneficios gerados, é de grande importancia na garantia da
disponibilidade de agua para as proximas geracdes. Entretanto, deve ser realizada por meio
de um tratamento adequado que ndo proporcione riscos a populagéo.

No decorrer desse trabalho aborda-se a forma de tratamento do esgoto doméstico pelo
sistema de lodo ativado implantado em um condominio residencial localizado no municipio
de Mossor6-RN. O sistema de lodo ativado baseia-se em um tratamento estritamente
anaerobio e bioldgico onde o lodo é misturado ao efluente por aeradores. Foram avaliados
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aspectos economia gerada em termos quantitativos e econdémicos referente ao funcionamento

da estacdo de tratamento de esgoto residual.
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2 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi dividido em objetivo geral e objetivos especificos.
O objetivo geral baseou-se em avaliar quantitativamente a economia gerada com a instalacao
da Estagédo de Tratamento de Lodo Ativado funcionamento e qualitativamente o desempenho
da ETLA. E os objetivos especificos, em verificar o desempenho da ETLA na remocéo dos

parametros analisados e analisar a economia gerada com a instalacdo da ETLA.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 ESGOTOS DOMESTICOS E REUSO DE AGUA

Os esgotos domésticos “[...] sdo constituidos essencialmente por despejos domésticos,
uma parcela de aguas pluviais, agua de infiltracdo, e eventualmente uma parcela nédo
significativa de despejos industriais, tendo caracteristicas bem definidas [...]” (JORDAO e
PESSOA, 2005 apud MORATO, 2015, p.17). Estes s&o todos despejos liquidos oriundos de
vasos sanitérios, chuveiros, pias, ralos, lavatorios, bebedouro, banheira e mictério. S&o

compostos por 99,9% de agua e 0,01% de s6lidos como mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Composicao dos esgotos domésticos.

ESGOTD
DOMESTICO

I AGUA 9, 9% l SGUDOS0,1%
|
r

ORGANICO 70%

INCRGANICO
3%

1 r 1
DETRITDS DE
PROTEIMAS CARBOIDRATOS GORDURAS METAKS SAIS METAIS
PES&DOS

Fonte: MENDONGA (1990) apud MORATO (2015, pg.18).

Em cada comunidade existem diferencas quanto as caracteristicas dos efluentes, com
variantes que dependem de varidveis social, clima, hébitos e até mesmo a situa¢do econémica.

Conforme Von Sperling (1996, p.59) “a caracteristica dos esgotos ¢ funcdo dos usos a
qual a agua foi submetida. Esses usos, e a forma com que sdo exercidos, variam com o clima,
situacdo social e econémica, ¢ habitos da populagdo”.

Segundo a NBR 13969/1997 da ABNT, o porte das residéncias variam a producéo de
esgotos, subdividido em padréo alto, médio e baixo, com contribuicdo de 150 L.(hab.dia)?,
130 L.(hab.dia)™ e 100 L.(hab.dia)™, respectivamente.

Para Benetti & Bidone (1997, p.855) “os esgotos sanitarios apresentam uma

composicdo praticamente uniforme, que é constituida, primeiramente, por matéria organica
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biodegradavel, microrganismos (bactérias, virus, etc...) nutrientes (nitrogénio e fésforo),
6leos, graxas e detergentes”.

Com isto, percebe-se a necessidade de um tratamento prévio a esses efluentes antes da
reposicdo aos rios e mananciais, para evitar a poluicdo ou que venham a causar algum dano ao
meio ambiente, tanto pela grande quantidade produzida quanto pela qualidade, e além disso,
proporcionar o reuso do fluido tratado.

O reuso baseia-se na reutilizacdo da dgua ap6s a mesma ja ter sido utilizada para o fim
desejado, podendo passar ou ndo por algum processo de tratamento, antes da aplicacédo
dependendo de onde se deseja emprega-la. E nitido que uma maneira mais econdmica e
eficiente esta na tentativa de racionalizar a 4gua de maneira natural, evitando seu desperdicio,
porém quando isso ndo é possivel, as praticas de reuso devem ser aplicadas. Algumas formas
de reutilizacdo da agua que ndo é preciso que o efluente passe por tratamento prévio é a
captacdo da agua do banho para lavagem de quintal, descarga ou lavagem da calgcada. Outra
forma de reaproveitamento é a utilizacdo dos esgotos domésticos apds determinado processo

em uma estacdo de tratamento na irrigacgéo.

3.2 ESGOTOS LANCADOS EM CORPOS HIDRICOS

Nas Ultimas décadas, o abastecimento de &gua aumentou expressivamente no Brasil.
Em decorréncia disso a quantidade de esgotos produzidos também aumentou, em
contrapartida os sistemas de tratamento de esgotos ndo desenvolveram-se na mesma
velocidade.

Esse cenario levanta um sério questionamento, ao que diz respeito a salde publica e
ambiental, pois o abastecimento de agua, a producdo de esgotos e o desenvolvimento dos
sistemas de tratamento, para que ndao venham a causar danos ao bem estar da populacéo,
devem crescer simultaneamente.

Quando isso ndo ocorre, o descarte inapropriado é ocasionado, passando a escoar na
maioria das vezes a céu aberto, sendo os principais receptores deste efluente os rios, corregos
e lagos. O resultado disso, além da proliferagdo de doencas é a contaminacdo do solo, aguas
superficiais e subterraneas.

De acordo com Von Sperling (1996), é possivel presumir os valores da vazédo de

esgoto domeéstico pelo consumo de agua per capita segundo a Tabela 1:
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Tabela 1 - Consumo per capita X porte da comunidade

Porte da comunidade Faixa de populacéo (hab) Consumo per capita
(L.(hab.dia)™)
Povoado rural <5.000 90 - 140
Vila 5.000 — 10.000 100 - 160
Pequena localidade 10.000 —50.000 110-180
Cidade média 50.000 — 250.000 120 - 220
Cidade grande >250.000 150 — 300

FONTE: Adaptado de CETESB(1977;1978), Barnes et al (1981), Dahlhaus & Damrath(1982), Hosang &
Bischof(1984) apud Von Sperling (1996, p. 52).

O langamento do efluente em corpos de &gua impossibilita a utilizacdo, pois apds
contaminada € necessario um tratamento adequado. Os nutrientes encontrados nos efluentes
causa problemas de eutrofizacdo (MOTA; VON SPERLING, 2009).

3.2.1 Impactos dos nutrientes dos esgotos langados nos corpos de aguas

Como apresentam grande quantidade de matéria organica (MOTA, 1995), os esgotos
domésticos quando lancados de forma inadequada em corpos hidricos podem vir a causar
problemas quimicos e bioldgicos nesse sistema (TUNDISI et al., 2000).

Como agravante, a eutrofizacdo se desenvolve rapidamente com esse langamento,
onde os efluentes de atividades antrépicas colaboram inestimavelmente, como 0s esgotos
domésticos e industriais por exemplo (TUNDISI et al., 2000).

A eutrofizacdo é o processo que ocorre devido a presenca de fertilizantes e a
abundancia de nutrientes nos ambientes aquaticos, que aceleram o crescimento de algas e
outros microrganismos. O aparecimento dessas algas impedem a penetracdo da luz solar, pois
forma uma camada espessa que dificulta a penetragdo da luminosidade, além de isolar a 4gua
do oxigénio do ar. Apesar dessas algas produzirem oxigénio na fotossintese, a camada
superficial formada por elas liberam grande parte desse oxigénio na atmosfera, antes de
dissolver na 4gua. Em decorréncia da falta de oxigénio, os animais que vivem nesse habitat
desaparecem.

A eutrofizacdo pode causar danos aos corpos receptores, podendo-se
enumerar: problemas estéticos e recreacionais; condi¢cGes anaerébias no

fundo do corpo d’agua; eventuais condigdes anaerdbias no corpo d’agua
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como um todo; eventuais mortandades de peixes; maior dificuldade e
elevagdo nos custos de tratamento de agua; problemas com abastecimento de
aguas industriais; toxidade das algas; modificacdes na qualidade e
guantidade de peixes de valor comercial; reducdo na navegacdo e capacidade
de transporte. Além disso, a aménia pode causar problemas de toxidade aos
peixes e implicar em consumo de oxigénio dissolvido. Em termos de aguas
subterraneas, a maior preocupacdo € com o0 nitrato, que pode contaminar
aguas utilizadas para abastecimento, podendo causar problemas de salde
publica (metemoglobinemia) (MOTA; VON SPERLING, 2009).

Os nutrientes que auxiliam no aparecimento dos microrganismos sdo, principalmente,
0 nitrogénio e fosforo.

Sobre o nitrogénio, VVon Sperling et al., (2009) trata dos seguintes aspectos, no que diz
respeito a poluicdo das aguas:

e 0 nitrogénio é um elemento indispensavel para o crescimento de algas,
podendo, por isso, em certas condic¢des, conduzir ao fendmeno de eutrofizacdo
de lagos e represas;

e 0 nitrogénio, nos processos de conversdo da amonia em nitrito e, em seguida,
do nitrito em nitrato (nitrificacdo), implica no consumo de oxigénio dissolvido
no corpo d’agua;

e 0 nitrogénio na forma de amonia livre é diretamente toxico aos peixes;

e 0 nitrogénio na forma de nitrato estd associado a doencas como a
metemoglobinemia.”

O fosforo de acordo com Von Sperling (1996) é um fator indispenséavel para que os
microrganismos se desenvolvam, podendo dessa forma elaborar a estabilizagdo da matéria,
encontrados quantidades significantes nos esgotos, porém apesar disso auxliar no crescimento
das algas.

De acordo com Jorddo & Pessba (1995, p. 43), “a relacdo em peso DBO/N/P é
considerada muitas vezes como indicadora da viabilidade do tratamento biologico,
usualmente aceita-se a relagdo 100/5/1, como necessaria para manter um balanco adequado de
matéria organica e nutrientes para o tratamento biologico.”

Na resolucdo do CONAMA N° 001/1986 qualquer alteracdo das propriedades fisico-
quimicos e bioldgicas do ambiente é considerada como impacto ambiental, em decorréncia da
acdo humana, que interfere a seguranca, a saude, bem estar da populagéo, atividades sociais,

econdmicas, condicOes sanitarias, estéticas e qualidade dos recursos ambientais.
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A Tabela 2 expressa as altera¢des dos recursos hidricos com o despejo de esgotos ndo
tratado.

Tabela 2 - Inconvenientes nos corpos d’agua causados pelo langamento de esgoto ndo tratado

1. Matérias organicas soltveis: causam a deplecdo do oxigénio contidos nos rios e
estudrios. O despejo deve estar na propor¢do da capacidade de assimilagdo do curso

d’agua em relacdo a um efluente normal.

2. Matérias organicas soluveis: produzem gostos e odores as fontes de abastecimento

de agua. Ex. fendis.

3. Matérias toxicas e ions de metais pesados: Ex. cianetos, Cu, Zn, Hg etc, geralmente
0 despejo desses materiais é sujeito a uma regulamentacdo estadual e federal;

apresentam problemas de toxidez e de transferéncia através da cadeia alimentar.

4. Cor e turbidez: indesejaveis do ponto de vista estético. Exigem trabalhos maiores

as Estacdes de Tratamento de Agua.

5. Elementos nutritivos (nitrogénio e fosforo) aumentam a eutrofizagdo dos lagos e

dos pantanos. Inaceitaveis nas areas de lazer e recreacao.

6. Materiais refratarios: Ex. ABS. Formam espumas nos rios, ndo sdo removidos nos

tratamentos convencionais.

7. Oleo e materiais flutuantes: os regulamentos exigem geralmente sua completa

eliminacdo. Indesejaveis esteticamente, interferem com a decomposicéo bioldgica.

8. Acidos e alcalis: neutralizacio exigida pela maioria dos regulamentos, interferem

com a decomposicao bioldgica e com a vida aquética.

9. Substancias que produzem odores na atmosfera principalmente com a producéo de

sulfetos e gas sulfidrico.

10. Matérias em suspensédo, formam bancos de lama nos rios e nas canaliza¢des de

esgotos.

11. Temperatura: poluicdo térmica conduzindo aos esgotamento do oxigénio

dissolvido (abaixamento do valor de saturagéo).

Fonte: Eckenfelder (1991) apud Jorddo & Pessba (1995, p.7).
De acordo com Jorddo & Pessba (1995, p. 32), “a forma mais utilizada para medir a
quantidade de matéria organica presente é por meio da determinacdo da Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO)”.
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Jorddo & Pessba (1995, p. 38) definem a “Demanda Quimica de Oxigénio como a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a fracdo organica de uma amostra que seja

oxidavel pelo permanganato ou dicromato de potassio em solugao acida.”

3.3 ASPECTOS AMBIENTAIS E DE SAUDE PUBLICA RELACIONADAS AO REUSO
DE AGUA

Os recursos hidricos tem sido altamente prejudicado pelas atividades humanas,
causando alteracfes nesses recursos e causando serissimos problemas. Pois isso, é importante
que o homem altere suas préaticas, tentando compatibilizar as alteracbes provocadas e a
capacidade de alto se regenerar, da natureza. (BRAGA et al.; 2002 apud CUSTODIO;
FERREIRA, 2005).

Para Benetti & Bidone (1997, p. 867) “os esgotos sdo tratados por
duas razbes fundamentais: protecdo da saude publica e preservacdo do meio
ambiente. Assim o objetivo principal do tratamento dos esgotos, € remover
da agua impurezas fisicas, quimicas e bioldgicas, principalmente o0s
organismos patogénicos.”

E indiscutivel os benéficos trazidos quando a reutilizagio da agua €é aplicada. Podem-
se destacar os beneficios ambientais tais como o considerdvel abatimento no despejo dos
efluentes nos corpos d’agua, o que vem a diminuir a precisdo da captacdo de aguas quando o
reuso é aplicado na execucdo de tarefas nas industrias e no setor agricola. Essa a¢do, também
evita a degradacdo da qualidade da agua indispensavel para sobrevivéncia de plantas e
animais, impedindo o desequilibrio nos ecossistemas. Vale ressaltar sobre a diminuicdo da
aplicacdo dos fertilizantes quando utiliza-se dos nutrientes contidos nos esgotos.

Em contrapartida é necessario um certo cuidado antes da aplicacdo do reuso, pois
apesar de apresentar vantagens, pode ocorrer problemas quando o esgoto ndo € tratado de
forma adequada e eficiente. A contaminagdo das aguas e do solo pode prejudicar diretamente
a flora e a fauna, comprometendo principalmente, a vida aquética.

Pode-se citar a falta de elaboracéo e aplicagdo de projetos de saneamento basico aliado
a uma qualidade ndo satisfatoria e ideal da &gua juntamente a sua escassez, inteiramente
ligada a ocorréncia de doencas em paises subdesenvolvidos, que sdo agravantes em relagédo a
salde publica.

Na agricultura, o principal risco para a satde reside na possibilidade

de contaminagdo das plantas irrigadas e do solo pelos microrganismos
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patogénicos presentes nas aguas residudrias. Estes podem atingir o homem
seja pelo contato direto com as plantas regadas ou 0 seu consumo, e ainda
através da ingestdo de produtos provenientes dos animais, como carne e
leite. Problemas de saude publica podem ocorrer pela acumulagdo de
elementos tdéxicos nas plantas, provenientes da irrigagdo com aguas
residuarias, sendo o controle sanitario das &guas utilizadas para a irrigacao
fundamental para a satde publica (POMPEO, 2007, p.23).

3.4 SISTEMA DE TRATAMENTO POR LODOS ATIVADOS

O tratamento por lodo ativado é o sistema onde o lodo presente contém uma grande
concentracdo de bactérias e microrganismos, e continuamente circula no reator agilizando a
digestdo de toda matéria organica presente.

Hammer e Hammer Jr. (1996) citam que o tratamento convencional baseia-se em
processos bioldgicos e fisicos para que a matéria organica possa ser retirada do efluente. Os
tanques septicos foram os primeiros a serem aplicados para o tratamento dos efluentes
(sistema conhecido como Tanques de Imhoff). Era composto por dois tanques de acumulacéo,
onde tinham duas zonas, a de decantacdo e digestdo que ocorriam nas partes superior e
inferior simultaneamente.

Foi observado que os sélidos biol6gicos, desenvolvidos em aguas
poluidas, floculavam como coldides organicos. Essa massa microbioldgica,
denominada de lodo ativado, rapidamente metabolizava os poluentes da
solucéo e estes podiam ser subsequentemente removidos pela sedimentacdo
por gravidade (FERREIRA, CORAIOLA, 2008, p. 261).

Sistemas biolégicos de tratamento trabalham com microrganismos
“confinados” em um sistema para degradacdo da matéria orginica. Dessa
forma, a degradacao que ocorreria no corpo receptor acontece dentro de uma
unidade projetada especificamente para esse fim. Tais unidades sdo
denominadas reatores biolégicos ou biorreatores, uma vez que a remogao
(convencao) bioldgica é realizada por meio de microrganismos, que utilizam
a matéria organica como alimento (fonte de carbono e energia). A matéria
organica foi convertida em produtos gasosos ou incorporada como massa
microbiana, gerando sélidos (FERREIRA, CORAIOLA, 2008, p. 260).
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Os sistemas de lodo ativado podem ser divididos em Sistema de Lodo Ativado
convencional, Sistema de Lodo Ativado de Aeracdo Prolongada e Sistema de Lodo Ativado
de Fluxo Intermitente ou Batelada.

E imprescindivel a conscientizacido dos moradores nesse tipo de tratamento, pois a
estacdo é projetada para receber apenas o esgoto doméstico. O descarte inadequado de objetos
descartaveis como fraldas, preservativos, dentre outros, prejudica e atrasa seu funcionamento.
Além disso, deve-se evitar o lancamento de produtos quimicos, caso contrario, € necessario 0
esvaziamento de toda a estacdo para receber o fluido novamente e iniciar a nova partida. Para

total eficiéncia do tratamento sdo necessarios trés meses para alcangar a melhor qualidade.

3.4.1 Sistema de Lodo Ativado Convencional

O sistema de lodo ativado convencional é composto por uma caixa de areia,
decantador primario, reator aerobio e o decantador secundario. A matéria organica
sedimentada é retirada antes da entrada no tanque de aeracdo, 0 que gera economia de energia.
O tempo gasto é de 6 a 8 horas e a idade do lodo de 4 a 10 dias de acordo com Von sperling
(1997).

A Figura 2 exemplifica o Sistema Convencional:

Figura 2 - Sistema convencional

Lrrade Decantador Healor Aerdihio Decantador
Caina de Areia Primiirio Secunidirio
—b= <7 —
R

\ | Lodo

Hetormo de Lodao

Lasthis

Fonte: SILVA [s. d.].

3.4.2 Sistema de lodo ativado de aeracéo prolongada

O tempo de detencdo hidraulica nesse sistema é entre 16 a 24 horas onde a biomassa
encontra-se no sistema entre 18 a 30 dias, ou seja, esse sistema trabalha com idade elevada do
lodo. Como consequéncia, os alimentos disponiveis para as bactérias € diminuida onde

passam a consumir a sua matéria organica celular. Pela respiracdo, a matéria organica é
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transformada em gés carbbnico e agua, que € a estabilizacdo da biomassa de acordo com Von
Sperling (2002).

Nesse sistema ocorre um consumo maior de energia elétrica pelo fato do processo de
estabilizacdo do lodo ser de forma aerobia no reator. Por outro lado, sua eficiéncia € bastante
atrativa com a remogdo de DBO e das demais caracteristicas, segundo VVon Sperling (2014).

A Figura 3 mostra um Sistema de Lodo Ativado por Aeracdo Prolongada:

Figura 3 - Aeracéo prolongada

Grrade

Caixa de Areia Reator Aerdbio Decantador
R L
L
\__//
Retorno de Lodo  Lodo

Fonte: SILVA [s. d.].

3.4.3 Sistema de lodo ativado de fluxo intermitente ou batelada

No sistema descrito existe apenas uma unidade e o completo tratamento do efluente
acontece dentro do reator. Este, deixa de ser unidades distintas e passam a ser sequéncias no
tempo. Nao existe a necessidade de recircular o lodo, pois a biomassa permanece em seu
tanque. Os ciclos sdo bem definido e baseia-se em enchimento, a reacdo e sedimentacdo, o
esvaziamento e repouso. Para sistemas que irdo tratar de esgotos domésticos, é necessario
mais de um tanque de aeracdo. Pelo fato de que quando esta ocorrendo a decantacdo o tanque,
ndo se pode receber o efluente. Por isso se faz necessario a existéncia de outro tanque, para
que continue o processo de enchimento. E opcional o tipo de tratamento, seja ele como lodo
ativado convencional ou por aeragdo prolongada. (VON SPERLING, 1997).

A Figura 4 demonstra um esquema desse sistema:



Figura 4 - Fluxo intermitente ou batelada

Reator em decantacao
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Fonte: SILVA [s. d.].
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4 MATERIAL E METODOS
41 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado em 2 de junho de 2015, na Estagdo de Tratamento por lodo
ativado que localiza-se em um condominio residencial particular no municipio de Mossor6 —
RN, sob coordenadas de 5°9°40” S e 37°22°6” W. A Figura 5 indica a localizacdo do
condominio:

Figura 5 - Localizacao

L 2
<

-

1)

JE TE . Quintas do Lago

wb?
Fonte: Google Earth (2015).
O clima predominante na regido é quente e seco — tipo BSwh’, segundo a classificagdo

climatica de Képpen.

4.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DO LOCAL DE ESTUDO

A Estacédo de Tratamento foi projetada para 313 casas com média de sete pessoas por
residéncia. Ainda deve-se considerar a sazonalidade, pois anteriormente em periodos de
chuvas a vazdo aumentava porque o0s coletores da agua de drenagem eram direcionados para a
estacdo, 0 que ja ndo ocorre. Ademais, foi previsto que em alguns momentos a quantidade de
pessoas nas residéncias podia vir a aumentar ou diminuir, pelo horério de trabalho e visitacao.

Inicialmente o esgoto que chega na estagdo passa por um tratamento preliminar. A
Figura 6 mostra o local indicado. Nesse tratamento, primeiro o fluido passa por duas grades
para a remogdo de partes maiores. ApOs esse primeiro processo, o esgoto é direcionado a um
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dispositivo chamado de desarenador que funciona para retirar a areia que vem no esgoto,
decantando e fazendo com que a areia fique no compartimento. Logo ap6s o esgoto passa pela

calha-pasta para que seja calculada a sua vazéo.

Figura 6 - Tratamento preliminar

Fonte: Nobre (2015).

Na grama ao entorno do reator bioldgico se localiza-se um tanque sedimentador onde
0 esgoto é armazenado. Este contém uma bomba que recalca o esgoto para o reator biologico.
O reator biologico é onde ocorre a eliminacdo da matéria orgénica do esgoto, e dentro deste
contém um sedimentador onde ocorre a sedimentacdo dos sélidos (Figura 7 — Reator
Bioldgico). Vale salientar que este é o Unico dispositivo que é necessario a utilizacdo de

bomba, pois todo o restante € transportado e coletado por gravidade.
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Figura 7 - Reator bioldgico

Fonte: Nobre (2015).

O lodo presente no fluido decanta até o fundo do sedimentador. Uma bomba realiza a
recirculacdo do lodo para o reator, com vistas a0 aumento da quantidade de bactérias na
massa liquida para realizacdo do tratamento.

Deve-se ressaltar que existe uma quantidade limite de lodo, e quando é atingido, o
mesmo € lancado nos leitos de secagem (Figura 8 — Leitos de Secagem) onde ocorre a

desidratacdo do lodo e o liquido drena.

Figura 8 - Leitos de secagem

Fonte: Nobre (2015). -
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Os aeradores sdo responsaveis pelo aumento na quantidade de oxigénio no reator
bioldgico, pois como as bactérias presentes no tratamento sdo do tipo aerdbias, as mesmas
necessitam do oxigénio para a sua respiracdo. Esse equipamento funciona de maneira
alternada e programada, ou seja, quando um esta em funcionamento o outro encontra-se
desligado e a programacao foi ajustada para o funcionamento de 3 h, com o intuito de se gerar

economia de energia elétrica. A Figura 9 demostra um dos aeradores em funcionamento:

Figura 9 - Aerador em funcionamento

7.

No sistema foi instalado um defletor para impedir que o efluente ndo passe para o

Fonte: Nobre (2015).

sedimentador, antes de contornar todo o reator biol6gico. Ainda, ocorre 0 processo de
desinfeccdo por UV através de lampadas (Figura 10 — Desinfeccdo por UV) contidas no
sistema, onde a UV ira eliminar as bactérias. Apos a desinfec¢do, o liquido ja tratado passa
para o tanque (Figura 11 - Tanque de Armazenamento) e pode ser utilizado (Figura 12 —

Agua Utilizada na Irrigacéo).



Figura 10 - Desinfec¢do por UV

Fonte: Nobre (2015).

Figura 11 - Tanque de armazenamento

=

Fonte: Nobre (2015).
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Figura 12 - Agua reutilizada na irrigacdo

onte: Nobre (2015).

Em 2 de junho de 2015 foram realizadas coletas de amostras do efluente antes e apds
oprocesso de tratamento. As amostras foram encaminhadas para o laboratorio especifico para
que fossem realizados analises fisico-quimicas e microbioldgicas, para identificar a
constituicdo do efluente e as concentracbes de cada pardmetro, seguindo critérios do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (Métodos Padronizados para o Exame
de Agua e Esgoto) (APHA et al., 2012).

Foram realizadas duas coletas, a primeira foi feita na entrada do reator bioldgico e a
segunda no reservatorio logo apds o encerramento do processo de tratamento.

No laboratério da NAAE (Ncleo de Analises de Aguas, Alimentos e Efluentes do
IFRN) foram adquiridos os valores de sélidos totais e solidos em suspensdo utilizando a
técnica de gravimetria, a de nitrato aplicando a colorimetria, DBO5 por Winkler-Azida, DQO

por refluxo fechado e coliformes termotolerantes por tubos multiplos das amostras coletadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 3 apresenta os valores resultantes nas amostras das caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas dos Efluentes Bruto (entrada) e Tratado (saida). E possivel
verificar com um simples comparativo desses dados a eficicia do tratamento sobre todas as
caracteristicas averiguadas.

Tabela 3 - Cara fisicas, quimicas e bioldgicas
RESULTADOS DOS ENSAIOS

PARAMETROS UNIDADE  ENTRADA SAIDA REMOGCAO (%)
Sdlidos Dissolvidos Totais mg L™ 2502,0 884,0 64,7
Sélidos Totais mg L™ 3492,00 916,00 73,8
So6lidos em Suspenséo mg L™ 990,00 32,00 96,8
Nitrato mg (L.N) * 0,36 24,46 67,0
DBO5 mg (L.Oy)" 782,79 9,99 98,7
DQO mg (L.O,)* 1984,13 63,49 96,8

Coliformes Termotolerantes NMP (100 mL) *  9,2x10’ 4,5x10° -
Fonte: Nobre (2015).

Segundo a resolucdo da Portaria do Ministério da Saude 518/2004, deduz o valor
maximo para que seja permitido o consumo humano da agua contendo solidos dissolvidos
totais. De acordo com o valor contido nessa resoluco, esse ndo deve ultrapassar 1000 mgL™.
Como observado na Tabela 3, o valor de entrada dos Sélidos Dissolvidos Totais excede o
valor permitido para esse parametro, exigindo que esse seja tratado antes do consumo
humano. Com o tratamento aplicado no Sistema de Tratamento por Lodo Ativado verificamos
qgue o valor de saida esta dentro dos padrdes prescritos pela Portaria. O valor de saida
representa cerca de 35,33% do valor de entrada, permitindo dessa forma a sua utilizag&o.

Outra caracteristica averiguada foi a DBO (Demanda Bioguimica do Oxigénio) que de
acordo com a Sesséo 111 das Condicdes e Padrdes Para Efluentes de Sistema de Tratamento de
Esgoto Sanitario, da Resolucdo N° 430 de 13 de maio de 2011 do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), permite indices de DBO 5 dias de 120 mgL™, sendo que esse
limite s6 poderé ser ultrapassado no caso do efluente de sistema de tratamento com eficiéncia
de remogdo minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracao do corpo hidrico
gue comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor. De acordo com a
Tabela 3, os dados de entrada ultrapassam os limites distinguindo pela resolugdo e apds
submetido ao tratamento, o valor obtido representa cerca de 1,27% do valor de entrada,
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concluindo assim a eficiéncia do tratamento para diminuicdo do indice da DBO e tornando
apropriada para uso.

Quanto ao nivel de Demanda Quimica de Oxigénio, a legislacdo brasileira nao
apresenta limites em suas resolugdes. Analisando esse resultado, segundo a Portaria N°.
154/2002 do 6rgdo SEMACE - Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara que
cita em seu Art. 4° no ponto VIII que o nivel da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) nao
deve ultrapassar 200 mgL™. Com isso pode-se verificar de acordo com o dado de saida obtido
da DQO, encontra-se dentro dos padrdes permissiveis por essa Portaria e representa apenas
3,19% do valor obtido antes do tratamento, podendo confirmar que de acordo com esse dado
o efluente pode ser reutilizado.

Apdbs o tratamento a remocdo de coliformes termotolerantes foi de quatro casas
exponenciais. Ainda, ndo foi determinado os limites de coliformes para os efluentes de
estacOes de tratamento de esgoto pela legislagdo brasileira. Esta, apenas dispde dos limites
permitidos para os langamentos em corpos hidricos. Apesar disso pode-se certificar da
eficiéncia na remocéo parcial desse parametro nesse sistema de tratamento.

De acordo com os dados obtidos para o pode-se verificar que os dados de saida (apés
tratamento) apresentaram-se bem mais alto quanto ao de entrada (antes do tratamento). O
valor apds tratamento apresenta-se aproximadamente 68 vezes maior que o inicial. Com isso,
percebemos que ocorre o processo de nitrificacdo que segundo Bueno (2011), “¢ a etapa onde
se produz a fragmentacdo das cadeias protéicas do efluente. A fragmentacdo das moléculas
que contém carbono, a conversdo das moléculas de amdnia, e outros compostos organicos
provenientes dos excrementos dos animais como, fésforo e outros. O processo é realizado
pelas bactérias de degradacdo (Pseudémonas), e as de nitrificacdo (Nitrobacter), que em
conjunto, metabolizam a matéria organica contida no efluente formando a partir da Aménia, o

Oxido Nitroso, os Nitritos, Nitratos, o Nitrogénio molecular e outros.”
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento efetuado pelo sistema de lodo ativado mostrou-se eficiente na
purificacdo do efluente respeitado os niveis permissiveis pelos pardmetros utilizados, exceto
para o nitrato.

De acordo com alguns estudos realizados uma das desvantagens abordada pela maioria
dos autores, é a questdo do custo com a implementacdo desse sistema pois é necessario a
utilizacdo de energia para seu funcionamento. Porém, essa estacdo tem se mostrado
economicamente mais viavel que o sistema anteriormente aplicado (remocdo por caminhdo
limpa fossa) como citado acima. Segundo dados fornecidos pelo responsavel da Estacdo de
Tratamento por Lodo Ativado, os gastos antes da implantacdo desse sistema era em torno de
6.000,00 reais durante 0 més. J& com o funcionamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto
por Lodo Ativado, o valor gasto com a utilizacdo de energia é aproximadamente de 1.700,00
reais ao més, mais 788,00 reais pago ao responsavel pela manutencdo da estacdo, o que
totaliza 2.488,00 reais que representa menos da metade do valor gasto inicialmente.

Outra vantagem apresentada por esse sistema é a questdo da area necessaria para a
construcdo desta, pois de modo geral referente a area utilizada pelas lagoas de estabilizacédo
gue sdo bastante extensas, esta apresenta-se bastante reduzida. A area do entorno da estagdo é
de 3.649,9 m*.

Podemos citar ainda sobre outra questdo econémica de importancia magnifica, que € o
fato da reutilizacdo da agua apds tratamento. Segundo dados repassados pelo responsavel da
Estacdo de Tratamento de Esgoto, a economia da agua com a aplicacdo do reuso é de uma
vazdo de 850 Lh™. Podendo concluir de forma sucinta a grande importancia dessa aplicagdo

para a preservacdo da agua potavel.
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ANEXO A - Caracteristicas quimicas dos esgotos domésticos

Parametro Descricao

S6lidos Totais Organicos e inorganicos; suspensos e
dissolvidos; sedimentaveis.
Em suspenséo Fracdo dos solidos orgénicos e inorganicos

gue ndo sdo filtraveis (ndo dissolvidos)

- Fixos Componentes ndo  minerais, ndo
incinerdveis, inertes, dos solidos em
suspenséo.

- Volateis Dissolvidos Componentes organicos dos sélidos em
suspensdo. Fracdo dos sélidos organicos
e inorganicos que sdo filtraveis.
Normalmente considerados com

dimens&o inferior & 1073,

- Fixos Componentes minerais dos sélidos
dissolvidos.
- Volateis Sedimentaveis Componentes organicos dos solidos

dissolvidos. Fracdo dos sélidos organicos
e inorgénicos que sedimenta em 1 hora
no cone Imhoff. Indicacdo aproximada

em um tanque de decantacao.

Fonte: adaptado de Arceivala (1981), Qasim (1985), Metcalf & Eddy (1991) apud Von Sperling (1996, p. 62)



