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RESUMO

O saneamento basico no Brasil ainda ndo abrange todas as comunidades devido a falta
de recursos financeiros e infraestrutura. Milhdes de familias sdo prejudicadas com a
falta do sistema de esgotamento sanitario expondo o meio ambiente a degradacdo e as
pessoas aos patdgenos dos efluentes domiciliares. O tratamento convencional de esgoto,
adotado nas grandes cidades, possui alto custo de implantacdo e operacdo o que
impossibilita que pequenas cidades e comunidades o utilizem e acabem por dispor dos
efluentes em locais inadequados como nos cursos de agua e no solo. Para conter a
contaminacdo da agua e do solo por esgoto domestico, e diminuir a incidéncia de
doencas gastrointestinais causadas por agentes patdgenos provenientes das fezes, muitos
paises tem adotado os tanques sépticos como forma de tratamento de efluentes
domésticos. Os tanques sépticos sdo sistemas simples de implantar e possuem custos
reduzidos, pois sdo constituidos de materiais baratos e com grande disponibilidade no
mercado. O sistema a ser abordado neste trabalho é constituido por quatro tambores
(barricas) de 250 litros interligados entre si e um leito cultivado em substrato de brita
namero 2 contendo, para tratamento por zona de raizes, taboa (Thiphia spp.). O efluente
é impulsionado pela pressdao da descarga dos sanitarios e desce por gravidade. A
eficiéncia deste sistema foi avaliada a partir do resultado de analises laboratoriais de
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos (nimero mais provavel de coliformes).
Os resultados mostraram eficiéncia de remogéo da DQO de 80%, da cor de 83% e para
coliformes  termotolerantes de 99%, se mostrando eficiente na remocdo destes
parametros. Conforme comparac@es com trabalhos consultados a eficiéncia de remocao
destes parametros se mostrou expressiva. Os parametros como dureza, solidos totais
dissolvidos, alcalinidade e condutividade elétrica ndo apresentaram resultados de
eficiéncia de remocdo expressivos. O sistema se mostrou uma alternativa promissora
para o tratamento de efluentes domésticos em areas onde nao ha rede coletora de esgoto.

Palavras-chave: Tanque Séptico, Biodigestor, Tratamento de Esgoto Doméstico, Zona
de Raizes, Leito Cultivado.
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ABSTRACT

Sanitation in Brazil does not yet cover all communities due to lack of financial
resources and infrastructure. Millions of families are harmed by the lack of sewage
system exposing the environment to degradation and people to pathogens of household
waste. Conventional sewage treatment, adopted in large cities, has a high cost of
implementation and operation making it impossible for small towns and communities
disposing waste in inappropriate places such as water courses and soil. To contain the
contamination of water and soil by sewage, and decrease the incidence of
gastrointestinal diseases caused by pathogens from the feces, many countries have
adopted septic tanks as a treatment of domestic sewage. Septic tanks systems are simple
to implement and have lower costs because they are made of cheap materials and with
great availability in the market. The system to be considered in this article consists of
four drums (barrels) of 250 liters interconnected and grown on a bed of crushed stone
No. 2 containing substrate to treatment by root zone with Taboa (Thiphia spp.). The
effluent is driven by the pressure of the discharge of sanitary and down by gravity. The
efficiency of this system was evaluated from the results of laboratory analysis physical,
chemical and microbiological (most probable number of coliforms) of effluent. The
results showed efficiency removal of 80% for QOD, 83% for color and 99% for fecal
coliforms, showing the efficient removal of these parameters. According with works
consulted the efficiency removal of these parameters proved significant. The parameters
such as hardness, total dissolved solids, conductivity and alkalinity showed no
significant removal efficiency results. The system proved to be a promising alternative
for the treatment of domestic sewage in areas where there is no sewage disposal system.

Keywords: Septic tank, Biodigestor, Treatment of domestic Sewage, Root Zone,
Wetland
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1. INTRODUCAO

O saneamento bésico estd intrinsicamente relacionado com a salde da
populacdo e as condicdes do meio ambiente. A auséncia de sistemas de esgotamento
sanitario ou a disposicao incorreta dos efluentes, além de causar impactos ambientais
como o desequilibrio ecologico dos cursos d’agua e do solo, também afeta a satude das
populacdes que vivem proximas do destino final dos efluentes ndo tratados, onde a
incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica é maior. A poluicdo de um corpo hidrico é
caracterizada pela alteracdo de suas caracteristicas, podendo ser natural ou de origem
antrépica. As alteracdes podem ser estéticas, fisioldgicas ou ecossistémicas (Samuel,
2011).

Inimeras enfermidades sdo decorrentes do contato e/ou consumo de agua e
alimentos contaminados com agentes patogénicos presentes nas fezes humanas ou de
animais, boa parte delas com quadros clinicos de diarreias, as quais podem ser
ocasionadas por contaminacdes bacterianas (c6lera, febre tifoide, febre paratifoide, entre
outras), virais (hepatite A, rotavirose, poliomielite, etc), causadas por protozoarios
(giardiase, disenteria amebiana, etc) e por helmintos (ascaridiase, ancilostomiase e
outras).

Quando se trata do saneamento basico o Brasil ocupa a 1122 posicao entre
outros 200 paises, ficando abaixo ndo s6 da América do Norte e Europa como também
de algumas nacdes do Norte da Africa, do Oriente Médio e da América Latina, em que a
renda média é inferior ao da populagéo brasileira (ITB, 2012).

Segundo dados do IBGE (2008), 44% dos municipios brasileiros possuem
rede de esgotamento sanitario. O mesmo levantamento mostrou que 56% dos
municipios do pais langam o esgoto in natura nos corpos hidricos, causando a alteragdo

da qualidade da agua e desestabilizacdo dos ecossistemas aquéaticos decorrente da



oxidacdo da matéria organica presente no esgoto por microrganismos. Os processos de
degradacdo da matéria organica aumentam a demanda bioquimica de oxigénio da &gua.

O sistema de tratamento de esgoto a ser abordado neste trabalho é
caracterizado como tanque séptico, ou biodigestor, onde o0s proprios microrganismos em
um ambiente anaer6bio decompdem a matéria organica proveniente de esgoto
doméstico, sem a presenca de bombas, filtros ou adi¢do de substancias quimicas. O
sistema ¢ abastecido pela efluente dos sanitarios de uma residéncia.

O principal atrativo desse tipo de sistema sdo os baixos custos de
implantacdo, onde a maior despesa é a mao de obra. Os materiais utilizados podem ser
facilmente encontrados (como tambores e canos de PVC), dispensando o uso de
substancias quimicas. O desenvolvimento desta pesquisa pode trazer grandes beneficios
para a salde e qualidade de vida das populaces que vivem em zonas rurais ou regides
com recursos limitados, podendo substituir o tratamento convencional de esgoto nestas

areas.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os efluentes direcionados para as estagOes de tratamento de esgoto séo
provenientes do esgoto doméstico, despejos industriais e aguas pluviais. Os efluentes
domeésticos sdo provenientes de residéncias, areas comerciais, ou qualquer edificacdo
que contenha sanitarios, lavanderias, cozinhas, ou seja, qualquer dispositivo doméstico,
incluindo as residéncias em ambientes rurais. Os sistemas de tratamento de efluentes

sdo subdivididos em centralizado e individual.

2.1.1. Sistema Centralizado

Este sistema baseia-se no tratamento de efluentes domésticos em estacdes
de tratamento de esgoto convencional, comum nos grandes centros urbanos. Os
efluentes sdo coletados, transportados, tratados e dispostos em um corpo receptor. O
principal empecilho desse sistema € o alto custo de implantacdo, alto consumo de
energia para a oxidacdo da matéria organica, e exigéncia de disposi¢do do lodo residual
que por conter alta carga de componentes tdxicos deve ser incinerado ou disposto em

aterro sanitario (Altvater, 2008).

2.1.2. Sistema individual

O sistema individual visa o tratamento dos efluentes gerados por uma
edificacio como uma casa ou condominio. S&o utilizados tanques sépticos no
tratamento dos efluentes, podendo o efluente tratado ser langado em sumidouros, valas
de infiltracdo ou filtros anaer6bios, sendo sua disposicdo final pode ocorrer em

corregos, rios, ou no proprio solo (Altvater, 2008).

2.2. O TRATAMENTO DOS EFLUENTES

Segundo Samuel (2011) os poluentes podem ser introduzidos no meio
aquatico de forma pontual ou difusa. As cargas pontuais sdo caracterizadas por
lancamentos individuais bem definidos, como comumente visto em despejos industriais
e de esgoto, sendo mais faceis de diagnosticar e efetuar o controle mais rapido e

eficiente. J& os langamentos difusos apresentam maior dificuldade de visualizacdo e
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controle, visto que podem chegar ao corpo hidrico por varios pontos de langamento ou
ao longo das margens do corpo receptor, podendo ser lixiviados ou percolar no solo e ao
chegar ao lencol freatico contaminar o corpo hidrico. A poluicdo difusa € comum em
campos agricolas proximos da rede hidrica.

Os processos de tratamento de esgotos sdo classificados como processos
fisicos, quimicos e bioldgicos. Os processos fisicos caracterizam-se pela remoc¢édo das
substancias em suspensdo e solidos do esgoto, incluindo soélidos grosseiros,
sedimentaveis e flutuantes. Os processos quimicos utilizam produtos quimicos e
comumente associam-se a outros processos. Os processos mais utilizados para o
tratamento de esgoto sdo: floculagdo, precipitacdo quimica, oxidacdo quimica, cloragao
e correcdo de pH. Por fim, os processos bioldgicos dependem da acdo de
microrganismos presentes no esgoto e baseiam-se nos principios da oxidacéo bioldgica.
Os principais processos sdo a oxidacdo bioldgica aerdbia como lodos ativados, os filtros
bioldgicos, os valos de oxidacao e as lagoas de estabilizacdo; e, oxidacdo anaerébia com
emprego de reatores anaerdbios de fluxo ascendente, sistemas anaerébios de digestdo do
lodo (fossas sépticas) e outros. Embora as estruturas fisicas sejam diferentes, o processo
bioldgico é essencialmente 0 mesmo em todos 0s sistemas com base em crescimento
bioldgico (Jorddo & Pessoa, 2005).

O mesmo autor destaca que as impurezas encontradas na dgua podem ser
caracterizadas como fisicas, que estdo associadas com solidos presentes na agua, que
dependendo de seu tamanho sdo denominados solidos dissolvidos, em suspensdo e
colbides; quimicas, que sdo as substancias organicas e inorganicas dissolvidas na agua,
determinando a salinidade, alcalinidade da agua e presenca de metais e compostos
toxicos, e impurezas bioldgicas, que sdo microrganismos patogénicos ou ndo presentes
na agua, como bactérias representadas pelos “coliformes fecais”, virus, protozoarios e

vermes geralmente provenientes dos dejetos humanos.

2.3. PROCESSO MICROBIOLOGICO ANAEROBIO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES

A decomposigdo anaerdbia torna a matéria orgéanica soluvel em agua
através de atividades enzimaticas bacterianas denominadas digestdo. A digestdo
anaerdbia ocorre em duas fases, a primeira é a hidrélise dos corpos em suspensao,

sedimentaveis em compostos solUveis ou em um estagio intermediario de solubilizacao.
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Isso ocorre devido & agdo de enzimas exdgenas catalizadoras liberadas por bactérias
para que as particulas orgénicas tornem-se sollveis e permedveis a membrana das
ceélulas bacterianas. A celulose e o amido sdo transformados em formas solUveis de
acucar. As proteinas sdo desmembradas em seus aminoacidos e as gorduras ndo sdo
atacadas pelas enzimas. A degradacdo quimica das substancias nesse processo €
incompleta, e os subprodutos sdo geralmente tanto ou mais inconvenientes do que o
préprio esgoto fresco. Esta fase também é conhecida como fermentacdo &cida. Na
segunda fase ocorre a gaseificacdo do material solivel absorvido pelas células
bacterianas no interior das préprias bactérias do grupo Archea metanogénica e bactérias
redutoras de sulfato, que oxidam o didxido e mondxido de carbono, acidos orgéanicos,
hidrogénio, produzindo o metano, diéxido de carbono, gas sulfidrico, agua, amonia e
novas células bacterianas. Nesta fase ocorre a decomposicao da matéria organica da fase
liquida do esgoto (Von Sperling, 2005).

A producdo de gas sulfidrico também ocorre em tanque séptico, porém
ndo sdo observados problemas com maus odores, visto que este se combina aos metais

pesados contidos no lodo formando sulfetos metalicos insolUveis (Chernicharo, 1997).

2.4. PROCESSO MICROBIOLOGICO AEROBIO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES

Conforme Von Sperling (2005) a decomposi¢do anaerdbia inicia-se com
a oxidacdo da matéria organica por microrganismos, que a consomem como fonte de
alimento, transformando o carbono da matéria organica em biomassa e gas carbdnico
(CO,) e a ambnia (NH3) em nitrito (HNO,), e o nitrito em nitrato (HNO3). Os processos
citados acima ocorrem em meios aerébios, pois 0s microrganismos responsaveis por
estes processos (em sua maioria bactérias) necessitam de oxigénio para biossintese e
reproducdo. A biomassa formada pelos microrganismos auxilia na absorcdo de
particulas em suspensao, diminuindo a turbidez.
Este processo € mais expressivo no leito cultivado, visto que o tanque

séptico ndo possui contato direto com a atmosfera, inibindo a aeracdo do efluente.
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2.5. TANQUE SEPTICO: HISTORICO E MARCOS REGULATORIOS
O termo Tanque Séptico (TS) foi patenteado na Inglaterra em 1895, pelo

inventor inglés Donald Cameron, porém em 1860 na Franca foi construido um tanque
de alvenaria para o tratamento do efluente de uma residéncia por Jean Louis Mouras e a
inven¢do recebeu o nome de “Mouras Automatic Escavenger”. Apds doze anos de
funcionamento, Mouras percebeu que o volume de solidos acumulados no leito do
tanque (lodo) era muito menor que o esperado (Santos, 2012).

No Brasil a utilizagdo do sistema foi feita pela primeira vez em 1892, em
Campinas/SP. Foi construido um grande tanque para o tratamento do esgoto urbano
(Santos, 2012).

Em 1993 foi elaborada a NBR 7229 com o objetivo de definir as condicdes
para projeto, construcdo, operacdo de tanques sépticos, incluindo padrdes para
disposicdo de efluentes liquidos e lodo sedimentado. A elaboracdo da norma teve como
intencdo a preservacdo da salde publica e ambiental, a higiene, conforto e seguranca
das pessoas que residem nas areas servidas pelo sistema (ABNT, 1993).

A Norma define tanque séptico como uma unidade de tratamento de esgoto,
podendo ter formato retangular ou cilindrico de fluxo horizontal para o tratamento de
esgotos através dos processos de flotacdo, sedimentacdo e digestdo. Os tanques séo
construidos com tubulacdo na entrada, para o esgoto bruto e na saida, o efluente tratado
(ABNT, 1993). Sdo utilizados para atender pequenos grupos de pessoas, visando o
tratamento de nivel primério, ou seja, atua preponderantemente na reducdo da matéria
organica.

Os tanqgues cilindricos sdo utilizados quando deseja-se utilizar uma menor
area para a construcdo do sistema, exigindo maior profundidade, ao contrario dos
sistemas retangulares, que exigem maior area construida e menor profundidade.

A diferenca entre tanque séptico e fossa séptica é o fato de o tanque ser um
sistema de tratamento de esgoto onde o efluente gerado possui um destino final
definido, podendo ser infiltracdo no solo por valas de infiltracdo ou sumidouro. Ja a

fossa septica € a disposicéo final do esgoto (ABNT, 1993).

2.6. PROCESSOS FiSICOS NO TANQUE SEPTICO (TS)

O processo de sedimentacdo de solidos depende do tempo de detencéo
médio do sistema e o nivel de turbuléncia. Quanto maior for o tempo de detencéo e

menor for a turbuléncia maior sera a sedimentacéo dos solidos. Alem do lodo decantado
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também ocorre a formagdo de escuma, composta por produtos organicos
biodegradaveis, como Oleos e graxas, que flotam e sdo decompostos de forma
progressiva. Esta camada pode chegar de 20 a 25 centimetros de espessura (Colares et
al., 2013).

O TS funciona como digestor e decantador, proporcionando a digestdo
anaerobia da fase liquida do esgoto e aumentando a eficiéncia de remocdo da matéria

organica dissolvida, que é a principal limitacdo dos sistemas de TS. Segue na figura 1
representando um TS.

Acumulagiio de escuma

fracdio emersa
Acumulacdo de escuma
/ fracio submersa

Entrada —— _l,_, Saida
R T ——

I._
- '/ i Ly

Esgoto // e g 7 | efluente
bruto W‘%}

3 332 ? ? ? ? Particulas pefadas sedimentam

Liquido em /
sedimentacdio
Lodo em digestiio /
Lodo digerido

Imagem 1: Representacdo esquematica do funcionamento de TS. Fonte: ABNT, NBR
7229/1993.
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Conforme a NBR 7229 (1993), tempo médio de detencdo hidraulica (TDH)
é o tempo de permanéncia das moléculas de agua dentro de um sistema alimentado
continuamente. Se a vazdo do afluente e efluente (Q) for constante, assim como o

volume (V), o TDH pode ser calculado da seguinte forma:

2.7. CONDICOES GERAIS E INDICACOES PARA IMPLANTACAO DE UM
TANQUE SEPTICO

A NBR 7229/1993 indica que a utilizacdo de TS é recomendada para

regibes onde ndo ha sistema de coleta do esgoto sanitario, como zonas rurais por
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exemplo. Os sistemas devem ser projetados para receber a totalidade dos despejos,
exceto os efluentes que contenham substancias que comprometam a eficiéncia do
sistema. As aguas de lavagem que carreiam substancias como sabdo, cloro, dentre
outros, ocasionam a morte da fauna microbiana no sistema, prejudicando assim a
digestdo do esgoto. Também ndo devem ser encaminhados para 0 sistema aguas
pluviais.

O tangue septico deve situar-se a distancia de 1,5 metros de construcdes,
trés metros de arvores e redes publicas de abastecimento de agua e a 15 metros de pogos

freaticos e corpos de 4gua de qualquer natureza.

Os materiais utilizados na construcdo do TS devem possuir resisténcia
mecanica e quimica (devido aos componentes do efluente e produtos gerados no

processo de digestao).

2.7.1. Contribuicdo de despejos

O célculo de contribuicdo de despejos corresponde a vazdo do sistema e esta
relacionado ao tempo de detencdo médio do sistema. E calculado com base no nimero

de pessoas que contribuem na geracdo do efluente que € direcionado ao sistema.

2.7.2. Profundidade dos tanques

Os tanques com até 6 m3 (seis metros cubicos) devem ter uma profundidade

util minima de 1,20 metros e maxima de 2,20 metros.

2.7.3. Dispositivo de entrada e saida de efluentes

A geratriz do dispositivo de entrada deve ficar 5 cm (cinco centimetros)
acima do nivel da geratriz do dispositivo de saida.
Deve ser preservada uma distancia de cinco centimetros entre o dispositivo

de entrada de efluentes e a abertura do TS.

2.7.4. Abertura de inspecdo do TS

Devem possuir numero, disposicao e diametro suficientes para a remocao da

escuma e lodo acumulados, assim como desobstrugcdo dos dispositivos de entrada e
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saida. As dimensdes minimas recomendadas que permitam acesso aos dispositivos sdo

de 0,50 metros, para os tanques cilindricos.

2.8. LEITO CULTIVADO COMO UNIDADE DE POS-TRATAMENTO.

Conforme Brasil (2007) o uso de leitos cultivados denominados “wetlands”
tem aumentado desde a década de 70. Esta € uma técnica de tratamento de aguas
residudrias em area alagada, baseia-se em processos biéticos e abioticos. Os processos
bioldgicos sdo desencadeados por microorganismos que se desenvolvem aderidos ao
substrato, raizes ou colo das plantas, e mineralizam a matéria organica presente na agua
residuaria, transformando-a em formas quimicas inorgénicas (atraves da nitrificacdo e
desnitrificacdo, por exemplo). Também ocorre a fitoabsorcdo, que é a capacidade das
plantas de absorver nutrientes dissolvidos no meio. Os beneficios destes sistemas sdo 0
baixo custo de implantacdo e manutencdo e melhoria da estética paisagistica.

O mesmo autor destaca uma grande variedade de espécies vegetais que
podem ser utilizadas nos “wetlands”, porém estas devem possuir fisionomia adequada
com tolerdncia ao meio continuamente alagado conjugado a altas cargas de poluentes
presentes na &gua residuaria. As espécies mais utilizadas sdo as macrofitas, plantas
aquaticas vasculares florescentes, que se desenvolvem naturalmente em solos saturados
ou alagados. Dentre as mais utilizadas estdo Taboa (Typha sp.), o Canico-de-agua
(Phagmites sp.).e a Navalha de mico (Scirpus sp.). As macrofitas contribuem para a
remocao de poluentes, facilitam a transferéncia de O,, CH4, CO,, N,O e H,S do sistema,
estabilizam a superficie do leito pela formacdo de denso sistema radicular e absorvem

N, P e outros nutrientes.

2.9. PARAMETROS DE QUALIDADE DOS EFLUENTES: FISICOS, QUIMICOS E
MICROBIOLOGICOS

2.9.1. Cor

A cor da agua é proveniente da matéria organica, como substancias

himicas, taninos e metais dissolvidos (Fe e Mg) no efluente (Funasa, 2006).

2.9.2. Temperatura

17



A temperatura pode ser utilizada como um indicador da presenca de agéo
microbioldgica, além de ser um fator importante para a sobrevivéncia dos

microrganismos dentro de um sistema (Funasa, 2006).

2.9.3. Alcalinidade

Entre as impurezas encontradas na agua existem aquelas que sdo capazes de
reagir com acidos neutralizando-os, conferindo a dgua caracteristicas de alcalinidade.
Estas substancias podem ser bicarbonatos (de célcio, magnésio, sédio ou potéssio),
hidréxidos (de calcio ou magnésio) e carbonatos (de calcio ou magnésio). Aguas muito
alcalinas podem causar problemas como deposicdo de sedimentos e corrosdo de
tubulagcbes (Funasa, 2006).

Segundo Santos (2009), a alcalinidade se relaciona intimamente ao pH e a
reducdo de seus valores e da capacidade tampdo do sistema podem levar a decréscimo
dos valores de pH e taxa de nitrificacdo. A nitrificacdo gera ions H+ que reagem com

compostos formadores de alcalinidade no meio.

2.9.4. Dureza

A dureza é calculada pelo somatorio da concentracdo das diferentes formas
de alcalinidade presentes na amostra do efluente, sendo estas os hidroxidos, carbonatos
e bicarbonatos, expressa em mg/L de carbonato de célcio. A presenca de cations
metalicos bivalentes causa reacdes com sabdo formando precipitados, e com certos
anions formando crostas. Os principais ions causadores de dureza sdo célcio e
magnésio, seguidos por zinco e estroncio. Em alguns casos o aluminio e o ferro férrico

séo considerados como constituintes da dureza (Funasa, 2006).

2.9.5. Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH representa a concentracdo de ions hidrogénio em uma amostra. A
escala de pH varia de 0 a 14, sendo que de 7 para baixo a amostra é considerada acida, e
de 7 para cima a amostra é considerada alcalina. Agua com pH 7 é denominada neutra.
O controle do pH é fundamental no tratamento de efluentes, pois influencia os

processos de floculagéo, sedimentacao e controle de desinfeccdo (Funasa, 2006).

2.9.6. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica determina a capacidade que a agua tem de conduzir

a corrente elétrica. Depende das concentragfes i0nicas e temperatura, e indica a
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guantidade de sais existentes na agua, representando uma medida indireta da
concentracédo de poluentes (Rodrigues, 2013).

2.9.7. Solidos Totais Dissolvidos

E um pardmetro que determina o conjunto de todas as substancias organicas
e inorganicas contidas num liquido sob formas moleculares ionizadas ou
microgranulares, determina a qualidade da agua, pois avalia o peso total dos

constituintes minerais presentes na agua (Rodrigues, 2013).

2.9.8. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) avalia a quantidade de oxigénio
dissolvido (OD) consumido em meio &cido no processo de decomposicdo da matéria
organica (MO). A DQO utiliza compostos quimicos para decompor a MO,
determinando com muito mais rapidez o OD gasto nos processos de oxidacdo da MO
(Rodrigues, 2013).

2.9.9. Anadlise Microbioldgica

A analise microbioldgica tem como finalidade determinar o nUmero mais
provavel de coldnias de bactérias na amostra (NMP). A analise detecta bacilos gram-
negativos em forma de bastonetes, aer6bios ou anaerobios, que fermentam a lactose
entre 35 e 37° C, produzindo &cidos, gases e aldeidos em um periodo de 24 a 48 horas.
A escolha desse grupo de microrganismos como indicador de contaminacdo da agua
deve-se por este grupo estar presente em fezes humanas e animais, sdo facilmente
detectaveis e sua presenca é utilizada como base para inferir o grau de contaminacéo da

amostra por bactérias patogénicas intestinais (Funasa, 2006).
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3. OBJETIVO
O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho de um sistema de
tratamento de esgoto composto por tanques sépticos e seguido de leito cultivado com
Brita n° 2 como meio de suporte e taboa (Thiphia sp.).
3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
o Verificar os principais parametros removidos nas unidades do tanque séptico:
e Analisar a eficiéncia do sistema completo em relacdo a eficiéncia do tanque

séptico.
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4. METODOLOGIA

4.1. CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE TRATAMENTO DO EFLUENTE
DOMESTICO IMPLANTADO

Este trabalho foi desenvolvido na Chécara Almeida, situada no Bairro
Furnas, no municipio de Bueno Brandao (22° 24’ 42.33”* S ¢ 46° 20’ 07.92” O). Foi
instalado um sistema de tratamento de esgoto doméstico constituido por um sistema de
tanque séptico de camaras em série, composto por 4 tambores (barricas) com
capacidade de 250 Litros cada e 1,05 m de altura, permanecendo fechadas e enterrados.
O sistema foi construido com um desnivel de 7° (sete graus) e é interligado por canos de
PVC de 20 polegadas.

Em sequencia do sistema de TS foi instalado um leito cultivado composto
por uma caixa d’agua de 500 litros preenchida com brita n° 2 onde foi cultivado mudas
de taboa (Tiphia spp.). A pressdo gerada pela descarga do sanitario impulsiona o
efluente pelos tambores até ser lancado no leito cultivado e posteriormente infiltra-se no

solo.

Leito cultivado

/
NRANAAA|

saida do
efluente tratado

Figura 1: esquema do sistema de tratamento
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O sistema € abastecido apenas pelo efluente proveniente dos vasos
sanitarios da residéncia. A depuracdo do efluente ocorre por conta da acdo de
microrganismos anaerobios que decompdem a matéria organica do efluente. O sistema

recebe uma vazdo médiade 15 L h ™' e TDH de 5 dias.

4.2. MONITORAMENTO DO SISTEMA

O monitoramento da reducdo de poluentes nas unidades do sistema foi feito
por meio de analises fisico-quimicas e microbiologicas. dos efluentes tratados nas
unidades do tanque séptico e leito cultivado ao longo de quatro meses, para realiza¢do
das analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Em abril e maio de 2015 foi implantado o leito cultivado na sequencia do
TS. Para que as andlises do leito gerassem dados concretos, foi necessario esperar dois
meses apos a implantacdo para a realizagdo da primeira amostragem, este intervalo foi
necessario para a formacao do biofilme no meio de suporte e crescimento das mudas de
taboa.

Quatro coletas foram procedidas nos meses de junho, julho, agosto e
setembro de 2015.

4.3. METODO DE COLETA

Em cada més do estudo foram coletadas 6 (seis) amostras, das quais (3) trés
foram destinadas para as analises quimicas e fisicas e 3 (trés) para analise
microbioldgica. As amostras foram tomadas do efluente bruto (primeiro tambor do
sistema de tanque séptico), efluente tratado (saida do quarto tambor do sistema de
tanque séptico) e do leito cultivado (unidade pds-tratamento recém-implantada).

Para as analises fisico-quimicas e microbiologicas foram coletadas amostras
a uma profundidade média de 0,30 metros da superficie do efluente, empregando-se
frascos plasticos esterilizados na coleta para as analises microbiolégicas e, garrafas
plasticas (PET) de dois litros na coleta para as analises fisico-quimicas.

As coletas foram realizadas com o auxilio de luvas de latex e um balde
plastico preto (para reduzir a incidéncia de luz sobre as amostras). Apos a coleta 0s
frascos foram higienizados e etiquetados para posterior analise. A coleta das amostras

foi feita sempre no periodo da manhg, entre as seis e sete horas, e encaminhadas para o
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laboratério para a efetivacdo dos procedimentos de analise, no méximo 24 horas apos a
coleta.

4.4, ANALISES LABORATORIAIS: PARAMETROS FISICOS

44.1. Cor

Para a analise de cor foi utilizado o colorimetro Plus marca Alfa Kit.
Primeiramente foi realizada a calibracdo do equipamento com agua micro filtrada e
agua destilada. Em seguida as amostras devem ser inseridas em cubetas especiais com
tampas de plastico, higienizadas com papel e inseridas no equipamento para leitura
(Rodrigues, 2013).

Figura 2: colorimetro Plus marca Alfa Kit (Fonte: autoria prépria)

4.4.2. Temperatura

A temperatura foi aferida por meio da introducdo de um termémetro comum
a uma profundidade média de 0,30 metros, dentro do primeiro e Gltimo tambor do

tanque séptico e do leito cultivado.
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Figura 3: termdmetro simples (Fonte: autoria propria)

4.5. ANALISES LABORATORIAIS: PARAMETROS QUIMICOS

4.5.1.pH - Potencial de hidrogénio

Para a determinacdo do pH o Peagametro Digital PG 1800 marca Gehaka.
foi utilizado. Foi realizado a calibracdo do equipamento com solugédo tamponada de pH
igual a sete, sendo o eletrodo introduzido na solucdo antes da leitura da amostra.
Posteriormente a amostra foi depositada em um Becker de 50 ml e o eletrodo foi

introduzido novamente para afericdo do pH das amostras (Rodrigues, 2013).

| | I

Figura 4: Peagametro Digital PG 1800 marca Gehaka (Fonte: autoria
prépria)
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4.,5.2. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Foi adicionado em um tubo de ensaio 2,5 ml da amostra, 1,5 ml de solugéo
digestora de dicromato de potassio 0,01667 M e 3,5 ml de solucdo catalisadora (acido
sulfarico concentrado). O mesmo procedimento foi realizado para uma amostra de dgua
destilada (denominada de “branco”, que foi utilizada para a calibragdo do aparelho). Em
seguida os tubos foram direcionados para um digestor onde permaneceram por duas
horas a uma temperatura de 150° C. Apds as duas horas as amostras foram transferidas
para cubetas de leitura do equipamento fotocolorimetro AT 100P. Apos a calibracéo do
aparelho com a amostra “branca”, fez-se a leitura das amostras de efluentes (Rodrigues,
2013).

4.5.3. Solidos Totais Dissolvidos (STD)

O equipamento utilizado para determinacdo STD € o condutivimetro Digital
150 calibrado para leitura de STD. A calibragdo do equipamento foi realizada
utilizando a solucdo padrdo de 149,9 uS/cma. porém o método distingue-se do da
Condutividade por exigir a calibracdo e configuracdo do aparelho para a leitura da

concentracdo de sélidos totais dissolvidos (Rodrigues, 2013).

Figura 5: Condutivimetro Digital 150 e solucdo padrao 149,9. (Fonte:

autoria propria)
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45.4. Alcalinidade

Para afericdo deste parametro depositou-se 50 ml da amostra em um
Erlenmeyer e adicionaram-se trés gotas da solucdo indicadora de vermelho de metila.
Em seguida encheu-se uma bureta de 25 ml com uma solucédo de acido sulfarico 0,02 N
e adicionou-se a solugdo de &cido sulflrico gota-a-gota até que a amostra passasse da
coloracdo azul esverdeada para réseo (Reacdo de Titulagcdo). Entdo, anota-se o volume
total da solucéo de acido sulfarico gasto em ml. O valor do volume total da solucao de
acido gasto foi multiplicado por 20 (fator de correcdo), para que fosse adquirida a
alcalinidade total em mg.L™ de CaCO; (Rodrigues, 2013).

45.5. Condutividade Elétrica

O aparelho empregado na analise desse parametro € 0 mesmo empregado
para medir a STD, o condutivimetro. Foi realizada a calibracdo do equipamento
utilizando a solucdo padrdo de 149,9 pS/cma. Apds a calibracdo, a amostra foi
depositada em um Becker de 50 ml e o eletrodo foi introduzido na amostra para a

leitura, ap0s a estabilizago os valores foram registrados (Rodrigues, 2013).

45.6. Dureza

Primeiramente mediu-se com uma proveta 25 ml da amostra e transferiu-se
para um Erlenmeyer de 250 ml, em seguida foi adicionado 25 ml de &gua destilada, um
mililitro de hidroxido de aménia (NH4OH) para neutralizar a acidez, quatro mililitros
de solucdo tampdo pH igual a dez, cinco gotas do indicador negro de eriocromo-T (a
solucdo ficara vermelho vinho), e titulou-se com solu¢cdo EDTA 0,01M (é um &cido
cristalino que serve como agente quelante) até a solucdo tornar-se azul puro, sem tragos
de violeta. O valor do EDTA gasto em ml foi anotado e realizou-se o seguinte calculo
para obtencdo da Dureza:

V' x f x 1000

D =
ureza 25

V'=volume de EDTA gasto na titulagdo
f =fator do EDTA
4.5.7. Analise Microbiolégica

A analise microbiolégica tem como finalidade determinar o nimero mais

provavel de col6nias de bactérias na amostra (NMP). Para isso foram coletadas trés
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amostras em duplicata: uma amostra do primeiro tambor e uma do quarto tambor do

sistema de tanques sépticos e uma amostra do leito cultivado.

Primeiramente preparou-se o material a ser utilizado, quais sejam: 54
tubetes, 54 tubos de Durhan, balanca de precisdo, autoclave, estufa bacterioldgica, 19,6
g de caldo lactosado em 500 ml de &gua destilada, quatro pipetas graduadas. Os tubos
de Durhan foram postos dentro dos tubos de ensaio invertidos. Com a pipeta foi
adicionado 10 ml de caldo diluido em cada tubete, que foram fechados e dispostos em

autoclave a 121°C por 15 minutos (Funasa, 2006).

Apbs a esterilizacdo e esfriamento dos tubetes foram separados 18 tubetes
para cada amostra, sendo estes demarcados de acordo com o ponto de coleta e
concentracédo do efluente. Para cada amostra os tubetes foram separados em trés grupos,
0s que receberam 10 ml da amostra (concentracdo 1:1), os que receberam 1 ml da
amostra (diluicdo 1:10) e os que receberam 0,1 ml da amostra (diluicdo 1:100). Este
processo foi repetido para as trés amostras coletadas, isto é, do primeiro e ultimo tambor
do tanque séptico e do leito cultivado a uma profundidade média de 30 cm (Funasa,
2006).

Em seguida os tubos foram postos em estufa aquecida a 35° C por 24-48
horas. Ap0Os este periodo observaou-se se houve producdo de gas dentro do tubete,
situacdo esta interpretada como resultado positivo para presenca de microorganismos;
ou, se ndo houver producdo de gés, o resultado do teste é negativo. Os resultados sdo
obtidos observando a combinacdo formada pelo numero de tubos positivos que
apresentam as diluicBes 1:1, 1:10 e 1:100. Estas variacGes sdao comparadas a tabela
abaixo, que apresenta os valores de NMP de acordo com as possiveis variacdes (Funasa,
2006).
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Tabela 1: valores para a afericdo de NMP

Numero de tubos cujo crescimento Numero
€ visivel para cada quantidade do Mais
produto sob exame Provavel
de
10 mL i om0 mE, | M
/tubo /tubo /tubo ey
mL
0 0 0 <3
0 0 1 3
0 1 0 3
1 0 0 4
1 0 1 7
1 1 0 7
1 1 1 11
1 2 0 11
2 0 0 9
2 0 1 14
2 1 0 15
2 1 1 20
3 2 2 210
3 3 0 240
3 3 1 460
3 3 2 1100
3 3 3 >2.400

Fonte: Funasa, 2006)

4.6. CALCULO DA EFICIENCIA DE REMOCAO (ER)
A ER é calculada pela razdo entre o somatorio dos valores de um pardmetro em

um determinado més e o valor do parametro no ponto de coleta a ser analisado, por fim
esse resultado € multiplicado por cem.

Foram calculadas a ER do TS, razéo entre os resultados do primeiro tambor e
do Gltimo tambor, e a ER total, razdo entre os resultados do primeiro tambor e do leito

cultivado.
4.7. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Os dados foram processados pelo programa SAS System e as médias foram

contrastadas pelo Teste de Tukey a 1% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias, desvio padrdo e coeficientes de variacdo dos parametros estudados
estéo descritas na Tabela 2.

Tabela 2.: Parametros de qualidade do efluente ao longo do sistema.

The S5S5AS System

The MEZNS Procedure

Coeff of
Variable 1) Mean 5td Devw Variation Minimuom Maximuam
COR 1z 2039.45 1718.79 84.2774105 400.0000000 5000.00
FH 1z 7.2666667 0.5158106 7.09823114 6.3000000 7.95000000
CONDUTIV, 1z 1560.78 415.522791%9 26.6227082 308.5000000 1873.00
50L_TOT 1z 825.5500000 B6.0993665 10.4293340 693.0000000 543.1000000
ALCALIN 1z 510.9333333 161.0830917 31.5272231 137.2000000 820.0000000
DUREZRA 1z 888.1416667 742.04516595 83.5507664 132.8000000 2931.00
DQo 1z 718.2400000 559.2542908 77.8645426 37.5000000 2020.00
TEMF 1z 21.4166667 3.44598573 16.1082830 15.0000000 26.0000000
MICEOE 1z 10.1750000 26.9221816 264.5914656 1] 93.0000000

Observa-se, da analise conjunta das variaveis, que existe diferenca
altamente significativa na remocao de parametros indicadores de polui¢cdo, demonstrado

a seqguir:

Foi realizado um contraste de médias para investigar entre quais unidades
do sistema foi mais significativa a remocdo de poluentes. O resultado demonstrou
diferencas altamente significativas entre o Tambor 1 e o Tambor 4 e entre o Tabor 1 e

Leito Cultivado, como visto a seguir.

Tabela 3: Contraste de médias entre os resultados dos parametros

Eaztimates (CCNTRBSTES=CCHPE3E§EES DIRETAS)

Standard
Label Eztimate Error DF t Value Fr > |t
TAMBOR 01 ws TAMBOR 04 2980.51 459.70 ] 6.48 0.0001 **
IAMBOR 01 yz LEITO J51l4.43 459.70 ] 7.65 <.0001 **

The SAS System (TESTE DE MEDIAS=TUKEY)
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As variaveis da qualidade do efluente ao longo do sistema de tratamento, bem
como o resultado do contraste de médias para cada parametro avaliado, encontram-se na
tabela 4.

Tabela 4: Varidveis da qualidade do efluente ao longo do sistema de tratamento

Ponto de coleta cor pH Condutividade STD Alcalinidade
12 tambor 4204,4 A 7,3A 1747 A 878,6 A 600 A
42tambor 122398 7,0A 1660 A 830 A 471 A
Leito 690,0 B 7,5A 1275,4 A 768,1 A 461,8 A
Ponto de coleta Dureza DQO Temp Microb

12 tambor 1247,6 A 12143 A 23,8 A 24,8 A
4°tambor 500,2 A 681,6 AB 22,3 AB 5,8 A

Leito 916,6 A 2589 B 18,3 B 0A

Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca altamente significativa (P"<0,01).

Os resultados numéricos individuais das anélises realizadas no trabalho sdo
apresentadas no Anexo | e relacionam os pardmetros fisicos, quimicos e
microbioldgicos, na primeira e ultima unidades do sistema, em funcdo do tempo de
coleta de dados. Além disso, € representado e descrito em percentuais, a eficiéncia de
remocdo (EF) dividida em: Eficiéncia de Remocdao nas unidades do Tanque Séptico (ER
do TS) e Eficiéncia de Remocéo Total (ER Total) que considera o leito cultivado como
a ultima unidade do sistema.

Nos tdpicos a seguir os parametros sdo abordados individualmente e
discutidos segundo os resultados das andlises dispostos em gréaficos. Os gréaficos
representando a eficiéncia de remocdo do sistema (ER) possuem duas variaveis, a ER do
tanque séptico (ER do TS) , que corresponde ao coeficiente de remocdo dos parametros
entre primeiro e o quarto tambor do tanque séptico, desconsiderando o leito cultivado e,
ER total , que descreve o coeficiente de remocéo entre o primeiro tambor do TS e o leito

cultivado, ou seja, abordando o sistema e o pds tratamento implantados .
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5.1. COR

A cor apresentou-se elevada no efluente bruto (1° tambor) e sofreu
significativa reducdo nos valores ao longo do tratamento (P<0,01), como é possivel
observar no figura 6, onde a andlise estatistica mostrou diferenca significativa entre os
resultados encontrados nos pontos de coleta, representada pelas letras A e B. Desde a
entrada até a saida do tanque séptico sua eficiéncia de remocéo foi em média de 60%,
esta reducdo pode ser explicada devido a acdo de microrganismos que absorvem 0S
solidos dissolvidos no efluente a fim do aumento de biomassa. Os processos de
sedimentacdo e flotacdo também sdo relevantes, pois se pode observar que a
sedimentacdo do lodo e formacdo de escuma no sistema é evidenciada exclusivamente
no primeiro tambor, decrescendo a medida que o efluente passa pelos demais tambores.

Ao chegar ao leito cultivado os valores sdo reduzidos ainda mais chegando a
uma eficiéncia de remocdo média de 82%. O meio de suporte do leito (pedra britada)
propicia a formacdo de biofilme que é a reproducdo de microrganismos aderidos nas
fissuras das pedras, propiciando a maior adsor¢do de solidos dissolvidos no meio,
enguanto a espécie cultivada no meio através da fitoabsorcdo colabora com a absorcédo
de solidos, além de conter bactérias em seu sistema radicular que desempenham o
mesmo papel. Os resultados da eficiéncia de remocdo do sistema podem ser

visualizados na Figura 7.
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Figura 6: valores registrados em colorimetro nos diferentes pontos de coleta no decorrer
da pesquisa. (Fonte: autoria propria)
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Eficiéncia de remocao de cor
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Figura 7: Eficiéncia de remocéo de cor pelo tanque séptico e em conjunto com o leito
cultivado. (Fonte: autoria propria).

Na Figura 7 observa-se que o leito cultivado contribui para a remocéo da cor
do efluente, e este fato é mais visivel nos meses de julho e agosto. Ao observar a
Figurab6 é perceptivel a diferenca de coloracdo entre as diferentes fases do tratamento do
efluente, 0 esgoto bruto apresenta coloragdo mais escura devido a alta concentracdo de
matéria organica e solidos. No quarto tambor e no leito este valor é reduzido,
provavelmente devido os processos de digestdo da matéria orgénica, sedimentagdo e

floculacéo dos solidos encontrados no efluente.

5.2. TEMPERATURA

A andlise do gréafico, representado pela Figura 8, demonstra que a
temperatura decresceu estatisticamente (P<0,01) do 1° tambor para o leito cultivado,
sendo esta diferenca mais notada no més de julho, inicio do inverno quando a amplitude
térmica é maior.

A temperatura média do efluente bruto no primeiro tambor foi de 24° C, e
no quarto tambor de 23° C demostrando que a temperatura mais elevada possa ser
devido a digestdo anaerdbia. As reacfes de decomposicdo da matéria organica por

microrganismos e reacdes fisicas tem como resultado a liberacdo de calor, aumentando
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assim a temperatura no primeiro tambor. A temperatura se mantém elevada e constante
pois os tambores se encontram abaixo do nivel do solo, podendo ocorrer transferéncia
de calor acumulado no dia, por condutividade entre solidos (solo e tambores) nédo
havendo contato da atmosfera com o efluente. No leito cultivado, a temperatura é
inferior pode ser explicada por baixas temperaturas do outono e inverno e a exposicao
do efluente a atmosfera, pois o leito situa-se acima da superficie do solo. Os dados

coletados do sistema podem ser visualizados na Figura 8.

Dados de temperatura
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Figura 8: valores de temperatura nos diferentes pontos de coleta no decorrer da
pesquisa. (Fonte: autoria propria).

5.3. POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

N&o houve variagéo significativa nos valores de pH nos diferentes pontos de
coleta, mantendo-se em torno da média, 7. O pH é um fator limitante para o
desenvolvimento da microbiota no meio. Diferentes autores apontam que 0S
microrganismos se desenvolvem melhor em meio com faixa de pH entre 6,5 e 7,5,
considerado 6tima para digestdo anaerobia (Von Sperling, 1996), fato constatado nas
unidades do TS,

De acordo com Brasil (2007), o leito cultivado a faixa de pH registrada foi
considerada ideal, pois o meio &cido dificulta a formacdo de biofilme e
desenvolvimento das plantas. Os dados de pH do sistema podem ser visualizados no
grafico 4.

Conforme o mesmo autor, o pH influencia as transformac6es bioquimicas

pois afetam a estrutura quimica de compostos organicos, além de controlar a
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solubilidade de sélidos e gases. Ambientes onde a faixa de pH varia entre 4,0 e 9,5 sdo
considerados ideais para o desenvolvimento de microrganismos responsaveis pela
degradacdo orgéanica. Ja as bactérias desnitrificantes se adaptam melhor em meio com
pH entre 7,0 e 7,5, enquanto as bactérias nitrificantes preferem meios com pH entre 7,2
e 8,0.

Dados de pH
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Figura 9: valores de pH nos diferentes pontos de coleta no decorrer da pesquisa. (Fonte:
autoria propria).

5.4. DQO

O efluente bruto apresentou DQO média de 1214 mg/l, um valor
considerado alto comparado com andlises de outros sistemas como o de Santos, (2012),
que apresentou valores médios de 400 mg/l. Esta diferenca € devido o sistema ser
abastecido apenas com efluente sanitario, sem que haja diluicdo além da &gua utilizada
na descarga, ocasionando alta concentracdo de matéria organica.

No quarto tambor, sendo a saida do tanque séptico os valores médios sao de
680 mg/l, mostrando que houve uma reducdo significativa (P<0.01) da matéria organica
presente no efluente devido a digestdo anaerdbia. Ja no leito cultivado o valor médio
encontrado foi de 258 mg/l, (P<0.01) mostrando que o leito proporciona a
decomposi¢do da matéria organica presente no efluente, através da digestdo anaerdbia e
fitoabsorcao, como é possivel observar na Figura 10.

O sistema apresentou eficiéncia de remocdo de DQO de 80%. Segundo
Sobrinho e Said (1991), um tanque séptico pode atingir de 50% a 80% de eficiéncia na

remoc¢do de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). J& para Jorddo e Pessoa (1995) os
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tanques sépticos ndo atingem alta eficiéncia de remocéo para solidos em suspensdo e
DQO. As porcentagens de ER do sistema podem ser analisadas no gréafico 6.

DQO do efluente

2500

2000
=@=12 tambor
1500
\ == 42 tambor
1000 == |eito
M
500 A

O T T T
junho julho agosto setembro

Mg/L

Figura 11: valores de DQO nos diferentes pontos de coleta no decorrer da pesquisa.
(Fonte: autoria propria).
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Figura 12: Eficiéncia de remogéo de DQO pelo tanque séptico e em conjunto com o
leito cultivado. (Fonte: autoria propria).

5.5. SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

Os valores médios encontrados no efluente bruto foram de 878 ppm, e 830
ppm no quarto tambor, demostrando que o tanque séptico ndo foi eficiente na remogéo
de solidos totais dissolvidos, apresentando uma eficiéncia de remocdo média de 5%.
Apos a passagem do efluente pelo leito cultivado foi observada uma reducdo media de
12%. Embora o leito cultivado tenha contribuido na remocdo de STD, sendo 0s
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processos de absorcdo pelo biofilme e fitoabsor¢do responsaveis pela reducdo dos
valores de solidos dissolvidos, como é possivel observar na Figura 13, esta diferenca
ndo representou diferenca significativa .

Para Chernicharo (1997) a eficiéncia de remocdo de solidos totais
dissolvidos é de 20% a 90. Avila (2005) define uma eficiéncia de remogéo para sélidos
dissolvidos de 50% a 70%.

Resultados de STD
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Figura 13: valores de STD nos diferentes pontos de coleta no decorrer da
Pesquisa. (Fonte: autoria propria).
A Dbaixa eficiéncia na reducdo deste parametro em compara¢do com 0s autores
citados, pode ser explicada pelo diminuto tempo de operagédo do sistema completo, que
pode ndo estar operando todo seu potencial, além das baixas temperaturas registradas no

inverno.

5.6. ALCALINIDADE

Foram obtidos valores médios de 600 mg /L no efluente bruto, este valor foi
reduzido para 471 mg L no ultimo tambor do tanque séptico, sendo a eficiéncia média
de remocdo do tanque de 15%. Os valores médios obtidos no leito cultivado foram de
461 mg L, tendo-se uma eficiéncia de remocdo média de 16% ap6s o tratamento do
efluente, ndo diferindo estatisticamente entre as unidades. Como se observa no grafico
9 a sequir, os resultados de alcalinidade variaram durante a pesquisa, 0 1° tambor
apresentou reducdo da alcalinidade até o més de agosto, coincidindo com uma queda
nos valores de pH e temperatura no mesmo periodo. Provavelmente a temperatura

influencia nos valores de alcalinidade dentro do 1° tambor, sendo mais elevados em
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temperatura superior a 24° C. O 4° tambor manteve valores estaveis, ja a leito
cultivado,sofreu variagdo no més de setembro, por conta das chuvas que diluiram o

efluente do tanque séptico.
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Figura 14: valores de alcalinidade nos diferentes pontos de coleta no decorrer da
pesquisa. (Fonte: autoria propria).
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Figura 15: Eficiéncia de remocdo de alcalinidade pelo tanque séptico e em conjunto
com o leito cultivado. (Fonte: autoria propria).

Na Figura 16 € possivel observar que ndo houve remocao de alcalinidade
no més de agosto e em julho o ER total foi 0. Segundo Santos (2009) a alcalinidade esta
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intrinsicamente relacionada ao pH, e sua redugdo ocasiona acidificacdo do meio e
reducdo da taxa de nitrificagdo. A nitrificacdo libera fons H® que aumentam a
alcalinidade do meio. Portanto este aumento da alcalinidade (como esta disponivel no
anexo ) pode ser um indicador de que existam bactérias nitrificadoras no meio.

No més de setembro houve um pico na ER total do sistema, essa
discrepancia se deu por conta das chuvas que diluiram o efluente do leito cultivado,
alterando os dados. Porém esta alteracdo s6 ocorreu no leito cultivado, pois no tanque

séptico o efluente ndo possui contato com a atmosfera.

5.7. CONDUTIVIDADE ELETRICA

O valor médio encontrado no efluente bruto foi de 1747 ps/cma, havendo
uma reducdo para 1660 ps/cma ap6s o tratamento no tanque séptico, representando
eficiéncia de remocéo média de 5%. Os valor médio encontrado no leito cultivado foi de

1275 ps/cma, sendo assim o sistema apresentou eficiéncia de remocdo total de 27%.
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Figura 16: valores de condutividade elétrica nos diferentes pontos de coleta no decorrer
da pesquisa. (Fonte: autoria propria).
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Figura 17: Eficiéncia de remocao de condutividade elétrica pelo tanque séptico e em
conjunto com o leito cultivado. (Fonte: autoria propria).

Brasil (2010) encontrou valores médios de CE 403 ps/cma, sendo inferiores
aos encontrados nesta pesquisa. Segundo Brasil ( 2010), para o uso de aguas residuarias
sem restrigdes, os valores de CE devem ser inferiores a 700 ps/cma, valores de CE
acima de 4000 ps/cma prejudicam o desenvolvimento das macrofitas.

O sistema apresentou baixa eficiéncia na remocdo de CE, porém os valores
em relacdo aos pontos de coleta variaram, como no més de julho, onde o valor de CE do
4° tambor se mostra acima do encontrado no 1° tambor, provavelmente a temperatura
(23° C, menor registrada no periodo do estudo) influenciou o resultado deste parametro.
No més de setembro o valor encontrado no leito cultivado se destacou em rela¢do aos
outros (300 ps/cma contra a média de 1275 ps/cma), isso pode ser explicado pela
diluicdo do efluente do leito pela dgua de precipitacdo. Devido o leito ser exposto a
atmosfera as chuvas alteram a composicéo do efluente ocasionando sua diluigéo.

5.8. DUREZA

A media dos valores encontrados no efluente bruto foi de 1248 mg/L de
CaCo,, e ap6s o tratamento estes valores foram reduzidos para 500 ppm de CaCo,,
demonstrando que o tanque séptico foi responsavel por 50% da concentracdo de CaCo,
do efluente. Apds o tratamento pelo leito cultivado os valores médios encontrados
foram de 916 mg/L de CaCo,, mostrando que com relacdo a este parametro ndao houve
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reducdo dos valores e sim aumento das concentragfes de CaCo,. Com excecdo dos
meses de julho e setembro os valores encontrados no 1° tambor s&o inferiores aos
encontrados no leito cultivado, mostrando que ao chegar ao leito o efluente passa por

um acréscimo na dureza.
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Figura 18: valores de dureza nos diferentes pontos de coleta no decorrer da pesquisa.
(Fonte: autoria propria).

5.9. MICROBIOLOGICA

A andlise microbioldgica detectou um valor médio de 33 NMP/100 ml de
coliformes termotolerantes nas amostras de esgoto bruto, sendo o maior valor
encontrado no més de junho de 93 NMP/100 ml de esgoto. Nos meses de julho e
setembro a analise resultou em coliformes ausentes. Na andlise do efluente bruto do més
de agosto a contagem resultou em 6,1 NMP/100 ml de esgoto.

Segundo Filho (2007), utilizando o método de tubos maultiplos seguindo o
método preconizado no “Standard Methods Forthe Examination Of Water And
Wasterwaterda ~APHA/AWWA (202 edicdo), ” para o exame bacteriologico de
coliformes termotolerantes em esgoto de ETE de Goiénia detectou de 106 a 107
N.M.P./100mL, resultados compativeis com parte do encontrado neste trabalho. Outras
analises devem ser procedidas para se concluir sobre a eficiéncia deste sistema na
remocdo microbiologica. Os resultados demonstraram inconsisténcia no perfil de
remocao destes parametros e este fato pode ser explicado, em parte, por reduzido tempo

entre a implantacdo do sistema e a coleta dos dados para as analises.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram boa eficiéncia de remocgéao para parametros
como DQO, cor e coliformes fecais, que atingiram eficiéncias de remocdo medias de
respectivamente 80%, 83%, e 99%. Estudos sobre a eficiéncia de sistemas de tanque
séptico sdo embasados em estudos que demonstram eficiéncia de remogdo moderada no
que se refere a remogdo da matéria organica e fraca na remocdo de microrganismos
patogénicos, todavia a remocdo de sélidos suspensos atinge boa eficiéncia. Segundo
Von Sperling (1996), os valores de eficiéncia de remocao esperados sdo de 30 a 40 %

para matéria organica e 30 a 40 % para remoc¢do de microrganismos patogénicos.

O sistema se mostrou uma alternativa para o tratamento de efluentes em
areas onde ndo ha coleta e tratamento de esgoto, porém a baixa ER de alguns
parametros pode ser em parte explicada pelo curto tempo entre a implantacdo do pos-
tratamento (leito cultivado) e as analises laboratoriais, sugerindo-se outra bateria de

analises futuramente.
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APENDICE I

Tabela 4: Resultados dos paréametros fisicos, quimicos e microbioldgicos nas unidades do sistema, em funcéo do tempo de coleta.
Parametros cor (Mg/L de Pt/Co) pH (mg/L) condutividade (pus/cma)
Epoca de coleta junho julho | Agosto Setembro junho | julho | agosto | Setembro | junho . Setembr
julho agosto o
12 Tambor 4217,7 2800 4800 5000 6,8 7,6 7,7 7,2 1773 1580 1873 1762
42 Tambor 895,65 1400 1800 800 6,9 7,1 7,4 6,7 1486 1712 1787 1655
Leito 760 600 1000 400 7,8 7,9 7,8 6,3 1597,5 1430 1765 308,9
ER do TS (%) 78,8 50,0 62,5 84,0 -1,5 6,6 3,9 6,9 16,2 -8,4 4,6 6,1
ER (%) 82,0 78,6 79,2 92,0 -14,7 | -3,9 -1,3 12,5 9,9 9,5 5,8 82,5
ER total 82,9 -1,9 26,9
Sélidos totais dissolvidos (mg/L) Alcalinidade (Mg/L)
junho julho agosto Setembro | junho julho agosto Setembro
891,4 766,1 943,1 913,6 820 540 400 640
744,7 828,2 908,1 839 444 460 480 500
793,1 698,7 887,6 693 570 600 540 137,2
16,5 -81 3,7 8,2 459 14,8 -20,0 21,9
11,0 8,8 5,9 24,1 305 -11,1 -350 78,6
12,5 15,7
Dureza (ppm de CaCo2) DQO (mg/L) temperatura (2C) microbiolégica (NMP/100 ml)
junho  julho agosto Setembro | junho julho agosto setembro | junho julho agosto setembro junho julho agosto setembro
781,6 2931 547,1 730,8 1513,1 2020 801,7 522,3 26 20 24 25 93 0 6,1 0
132,8 977 390,8 500,2 496,98 934,4 5473 747,5 25 18 22 24 23 0 0 0
1149,7 1094,2 1250,5 172 287,7 478,8 231,6 37,5 20 15 18 20 0 0 0 0
83,0 66,7 28,6 31,6 67,2 53,7 31,7 -43,1 3,8 10,0 8,3 4,0 75,3 0,0 100,0 0
-47,1 62,7 -128,6 76,5 81,0 76,3 71,1 92,8 23,1 25,0 25,0 20,0 100,0 0,0 100,0 0
9,1 80,3 100




APENDICE I1

Figura 20: Leito cultivado (Fonte: autoria prépria).



Figura 21: aparéncia do efluente antes e ap0s o tratamento (Fonte: autoria propria).

Figura 22: interligacdo entre o TS e leito cultivado (Fonte: autoria prépria).
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