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RESUMO

O presente trabalho enfocara a eficiéncia de fossas sépticas seguidas de filtros anaerdbios ascendentes,
tratando efluentes predominantemente domésticos no nordeste brasileiro. Tendo como poés-tratamento, a
técnica de escoamento superficial, usando a palma forrageira gigante (Opuntia ficus-indica (L) Mill), como
vegetacdo suporte. A pesquisa, foi realizada em escala piloto ( técnica de pds-tratamento), préximo a zona
urbana do municipio de Santa Maria/RN. Como também avaliard o comportamento das principais
caracteristicas pertinentes a essa modalidade de tratamento tais como concentracdes afluentes e efluentes de
DBO e DQO, coliformes termotolerantes, pH, nutrientes (N e P), Temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: Fossa séptica, Filtro anaerébio ascendente, escoamento superficial, palma forrageira.

INTRODUGAO/OBJETIVOS

O tanque séptico é um dispositivo de tratamento primario de esgoto que surgiu no século XIX na Franga,
quando Jean Louis Mouras observou que o volume de sélidos acumulado por mais de uma década em um
tanque de alvenaria era muito menor do que ele havia imaginado. Baseando-se nas descobertas de Pasteur, ele
acreditava que a reducdo no volume da matéria sedimentdvel era decorrente da atividade bacteriana que
produzia liquefacéo e gaseificagdo dos s6lidos organicos, em ambiente anaerébio, num processo denominado
de fermentacdo (ANDRADE NETO, 1997).

O filtro anaer6bio ascendente é basicamente uma unidade de contato, na qual os esgotos passam através de
uma massa de sélidos bioldgicos contidos dentro do reator. A biomassa retida no reator pode se apresentar em
trés formas distintas (CHERNICHARO, 1997):

e Na forma de uma fina camada de biofilme aderido as superficies do material suporte;
e Na forma de biomassa dispersa retida nos intersticios do material suporte; e,
e Na forma de flocos ou granulos retidos no fundo falso, abaixo do material suporte.
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O tratamento de esgoto pelo método de escoamento superficial, 0 esgoto é aplicado na parte mais alta do
terreno em faixas com declividade de 2% a 8%, e coletado na parte inferior das faixas, de onde é captado par
langamento em corpos receptores d’agua. Os terrenos utilizados devem possuir baixa permeabilidade, para
evitar risco de contaminacéo do lencol freatico. A depuracédo do esgoto depende da absorcéo de minerais pelas
plantas e da decomposicdo da matéria organica pelos microrganismos, nos filmes biolégicos a serem
desenvolvidos na interface do colo da planta com a superficie do solo.

A ousadia e o ineditismo séo os dois fatores que corroboraram para o desenvolvimento da pesquisa, usando a
palma forrageira no sistema de tratamento de esgoto por esgotamento superficial. Nenhuma literatura traz
dados, desta técnica usando a palma forrageira cultivadas em rampas, tendo como reserva hidrica, esgoto
doméstico.

A palma é cultivada principalmente visando a subsisténcia da pecudria nas regifes semiarida de todo o
Nordeste do Brasil, onde existe a maior area cultivada do mundo, estimada em 500 mil hectares, distribuidos
nos Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Cear4 e Rio Grande do Norte, (LOPES et al.,
2007). A FAO reconhece o potencial da palma e sua importancia para contribuir com o desenvolvimento das
regides semidridas, especialmente nos paises em desenvolvimento, atraves da exploracdo econémica das varias
espécies, com consequéncias muito positivas para 0 meio ambiente e para seguranca alimentar (CHIACCHIO
et al., 2006).

O objetivo da pesquisa esta alicercada em identificar a eficiéncia da técnica de pos-tratamento por meio do
escoamento superficial. A vegetacdo utilizada sera a palma forrageira (Opuntia ficus-indica), tendo como
justificativa o ineditismo do cultivo dessa vegetacdo usando esgotos pré-tratado oriundos de fossas sépticas e
filtros anaerdbios, como também a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto para os pardmetros de DBO,
DQO, Coliformes Termotolerantes e nutrientes (N e P) .

METODOLOGIA

A érea de estudo compreende o municipio de Santa Maria, no estado do Rio Grande do Norte (Brasil). O
municipio de Santa Maria situa-se na microrregido do Agreste Potiguar, abrangendo uma area Territorial de
219,567 km2, distante da capital cerca de 57 km, sendo seu acesso, a partir de Natal, efetuado através da
rodovia pavimentada BR 304.

A ETE é gerenciada pela CAERN ( Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte), 6rgéo
responsavel pela gestdo de agua e esgoto do estado do Rio Grande do Norte, sendo a ETE composta de fossas
sépticas, seguido de filtros anaerdbios de fluxo ascendentes e como pos-tratamento 0 uso de rampas de
escoamento superficial, com declividades e comprimentos diferentes. As caracteristicas fisicas do sistema em
estudo estdo apresentadas na Tabela 01.

TABELA 1: Caracteristicas fisicas da ETE Santa Maria — Santa Maria/RN.

. . . " Escoamento Superficial
Dados/Tipos Fossa Séptica Filtro Anaerébio Rampa 01 | Rampa 02 | Rampa 03

Area(m?) 87,02 116,00

Volume (m3) 121,82 162,40

Comprimento (m) 11,45 11,60 30,00 30,00 40,00
Largura (m) 3,80 5,00 4,00 4,00 4,00
Profundidade (m) 2,80 2,80 0,80 0,80 0,80
Quant(unid.) 2,00 2,00 1,0 1,0 1,0
Declividade (%) 2,0 4,0 8,0

O sistema de tratamento de esgoto atende uma populacdo de aproximadamente 1500 habitantes, o que
corresponde 49% da populagdo urbana do municipio o que corresponde 49% da populagéo urbana, com uma
contribuico afluente média de 6,05L/s ou 522,72 m*/ dia ou 21,78m3/h, considerando uma carga orgénica per
capita de 54 g/hab.d. A ETE é gerenciada pela CAERN ( Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do
Norte), 6rgdo responsavel pela gestdo de agua e esgoto do estado do Rio Grande do Norte, sendo a ETE
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composta de fossas sépticas, seguido de filtros anaerébios de fluxo ascendentes e como pés-tratamento 0 uso
de rampas de escoamento superficial, com declividades e comprimentos diferentes. As caracteristicas médias
do esgoto afluente ao sistema de tratamento estdo apresentadas na Tabela 02. Os valores apresentados sdo
referentes a ensaios realizados 03 (trés) vezes por semana (segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira),
representando 12 (doze) amostras, durante todo o més de abril de 2012, sempre pela manha entre 08:00 —
12:00 horas.

.
b
e iy ¥

Os dados das caracteristicas fisicas da ETE Santa Maria detalhados na Tabela 01, mostra que para 0 pés-
tratamento, as rampas foram construidas com declividades de 2%, 4% e 8% e distancias entre elas de 1,0m. As
fossas sépticas em alvenaria e concreto armado e os filtros anaerdbios de fluxos ascendentes tiveram como
material de enchimentos o uso de brita 4, intercalados entre duas camadas de 25cm, com uma camada de
guenga de coco (70cm).

S

Sistema 01

PERSPECTIVA DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO DO ESGOTO, @™

Escala; 17200

Figura 1: Croqui esquematico da ETE estudada — ETE Santa Maria — Santa Maria/RN.

A pesquisa teve inicio em maio/2012 e término em novembro/2012, ou seja 07 (sete) meses de aplicacdo e
acompanhamento da vegetacdo nas rampas de escoamentos superficial. Nesta etapa, foi retirada amostra do
solo para acondicionamento nas respectivas rampas de escoamento superficial, tendo este classificado como
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELDO, distrofico tipico, a fraco, textura média, fase caatinga hipoxerofila,
relevo moderadamente plano a ondulado suave (EMBRAPA, 1999; EMBRAPA/SUDENE, 1979).
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TABELA 2: Caracteristicas médias do esgoto afluente a ETE Santa Maria- Santa Maria/RN, para o
periodo da pesquisa.

PARAMETROS

Coletas T DBO DQO SST CT F N
P (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (NMP/100ml) (Total (Total)
(mg/L) | (mg/L)
01 6,90 | 29,00 | 435,00 937,00 | 407,00 8,500E+07 7,56 23,85
02 6,57 | 29,00 | 378,00 793,80 | 625,00 7 700E+07 7,50 28,10
03 701 | 2800 | 340,00 | 1008,00 | 498,00 5,100E+07 7,30 20,15
04 6,98 | 28,00 | 410,00 914,30 | 413,00 8,100E+07 7.76 24,90
05 6,95 | 28,00 | 405,00 951,75 | 504,00 6,100E+06 7.15 23,11
06 6,90 | 28,00 | 440,00 1016,4 | 501,70 4,200E+06 7,30 21,19
07 6,25 | 28,00 | 380,00 817,00 | 475,00 1,200E+06 9,10 25,18
08 701 | 28,00 | 390,00 842,40 | 486,00 9,400E+07 7.18 23,14
09 69 | 2800 | 39500 857,15 | 49575 8,300E+07 9,50 26,18
10 6,99 | 28,00 | 375,00 821,25 | 493,23 1,300E+07 7.35 21,98
11 6,93 | 2890 | 355,00 710,00 | 42315 7,900E+06 9,20 2745
12 6,98 | 29,00 | 380,00 794,20 | 426,18 9,100E+06 7,60 23,02
Meédia 6,90 | 28,00 | 390,25 871,94 | 479,00 4,271E+07 7,13 24,02

Durante a conducdo do experimento, foram realizadas duas capinas, tanto a primeira, quanto a segunda com o
uso de cutelo e capina manual na entrelinha de plantio, para manter a cultura sempre livre de plantas invasoras,
bem como de pragas e doencas. Este periodo de limpeza, deu-se aos 60 e 120 dias apds o plantio

A frequéncia de aplicagdo do esgoto bruto foi de cinco dias por semana, com um periodo de aplicacdo de 08
horas/dia (das 8:00h as 16:00h, horério de expediente de trabalho na estagdo). As 03 (trés) rampas receberam
taxas de aplicagdo Unica de 0,20 m3/h.m. O foco da pesquisa aqui foi o sistema 03, conforme detalha a Figura
01.

O esgoto bruto foi recalcado da elevatoria por meio de uma bomba submersa, até a ETE. Da ETE passou para
o0s tratamentos por meio de fossas sépticas e filtro anaerébios e depois para o pos-tratamento por escoamento
superficial, por meio de tubos de PVC com didmetro nominal de 100 mm, e distribuido nas faixas de
tratamento por intermédio de vélvulas de gaveta de 100 mm, instaladas na entrada de cada plano, sendo em
cada faixa instaladas valvulas de esfera de 50 mm de didmetro, nas quais se regulava a taxa de aplicacdo para a
etapa estudada na pesquisa. No sistema de distribuicdo, constituido de tubos perfurados de PVC, com orificios
de didmetro de 2,54 cm, distantes 15 cm um do outro, localizados na cabeceira das rampas.

Os pontos de coleta foram feitos, na saida da ETE fossa septica+filtro anaerdbio e nos orificios de saida da
tubulacdo de alimentacéo localizada no inicio das rampas, e ao longo do comprimento da rampa aos 10m, 20m
e nas calhas coletoras de efluentes escoados pelas rampas (30m para as rampas 1 e 2,0) e (40m, para a rampa
3,0). As coletas foram retiradas com seringas plasticas de 200 mL, acondicionadas em caixa plastica em frasco
de volume de 300mL, sob temperatura de aproximadamente de 4°C, e depois encaminhados ao Laboratério de
Monitoramento da Qualidade de Aguas e Efluentes — CAERN, em Natal/RN, para analises fisico-quimico e
bacterioldgico das amostras.
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As amostras coletadas objetivaram avaliar a eficiéncia do tratamento usando a palma forrageira como meio
filtrante no sistema de pos-tratamento e a caracteristicas do efluente final nos sistemas de lancamento de
efluentes nas rampas quanto aos paradmetros, descritos na Tabela 03.

TABELA 3: Parametros fisico - quimico e bacteriologico, métodos usados e referéncias.

Parametros Unid. Método Ref.
pH - Potenciométrico/Eletrométrico APHA et. al. (1998)
Temperatura (°C) Termdmetro de filamento de mercdrio | APHA et. al. (1998)
C.Termotolerantes (UFC/100mL) | Membrana de filtragio APHA et. al. (1998)
DBO (mg/L) Frascos padrdes APHA et. al. (1998)
DQO (mg/L) Refluxacdo fechada APHA et. al. (1998)
Nitrogénio Total (mg/L) - APHA et. al. (1998)
Fosforo Total (mg/L) - APHA et. al. (1998)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos Quadros 01, 02 e 03 estdo apresentados os resultados dos valores médios dos parametros fisicos e
quimicos, bem como os indicadores de eficiéncia da unidade de tratamento de esgoto, durante o periodo de
monitoramento que compreendeu Maio/2012 a Novembro de 2012, tendo como pds-tratamento o uso da
técnica de escoamento superficial.

QUADRO 1: Valores médios dos parametros fisico-quimico e bacteriol6gico do efluente do tanque
séptico + filtro anaerdbio + escoamento superficial, para i=2%.

e Pontos de coleta de esgoto ao longo da rampa
A - . Efluente Tanque séptico + L _
Pardmetros avaliados Unid Filtro anaerébio Taxa aplicagdo = 0,20m3¥h.m — i=2%

Om 10m 20m 30m
Temperatura e 28,50 29,00 29,00 29,00 29,00
Variagio 28,50 - 29,00
oH 7,35 735 | 738 | 745 | 750
Variagdo 7,35-7,50
DBO mg/L 197,50 19750 | 13000 | 11000 | 98,00
Eficiéncia (%) 50,37
DQO mg/L 330,00 33000 | 32000 | 28000 | 178,00
Eficiéncia (%) 46,06
Nitrogénio Total mg/L 23,90 2390 | 2210 | 2005 | 1810
Eficiéncia (%) 24,26
Fosforo Total mg/L 7,00 7,00 ‘ 6,30 ‘ 5,80 | 5,39
Eficiéncia (%) 23,00

9,98E+0
. NMP/100mL 3,87E+07 3,87E+07 2,52E+05 5,09E+03
Coliformes 2
Eficiéncia (%) 99,997
ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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QUADRO 2: Valores médios dos parametros fisico-quimico e bacteriol6gico do efluente do tanque
séptico + filtro anaerdbio + escoamento superficial, para i = 4%.

Efluente Tanque séptico +

Pontos de coleta de esgoto ao longo da rampa

Parametros avaliados Unid Filtro anaerbio Taxa aplicacdo = 0,20m¥h.m — i=4%
0om 10m 20m 30m/40m
Temperatura c 28,50 29,00 29,00 29,00 29,00
Variagdo 28,50 - 29,00
oH 7,35 735 | 730 | 141 | 182
Variagdo 7,35-7,52
DBO mg/L 197,50 19750 | 12998 | 10900 | 9500
Eficiéncia (%) 51,89
DQO mg/L 330,00 33000 | 31700 | 27800 | 175,00
Eficiéncia (%) 46,96
Nitrogénio Total mg/L 23,90 2390 | 2205 | 1048 | 1732
Eficiéncia (%) 27,53
Fosforo Total mg/L 7,00 700 | 628 | 5715 | 53
Eficiéncia (%) 10,47
8,08E+0
. NMP/100mL 3,87E+07 3,87E+07 | 3,51E+05 | 4,01E+03
Coliformes 2
99,997

Eficiéncia (%)

QUADRO 3: Valores médios dos parametros fisico-quimico e bacteriolégico do efluente do tanque
séptico + filtro anaerdbio + escoamento superficial, para i=8%.

Efluente Tanque séptico +

Pontos de coleta de esgoto ao longo da rampa

Parametros avaliados Unid Filtro anaerdbio Taxa aplicacdo = 0,20m¥h.m — i=8%
Om 10m 20m 40m
Temperatura c 28,50 29,00 29,00 29,00 29,00
Variagdo 28,50 - 29,00
pH 7,35 735 | 740 | 748 | 757
Variagdo 7,35-7,57
DBO mg/L 197,50 19750 | 12500 | 10500 | 90,00
Eficiéncia (%) 54,43
DQO mg/L 330,00 33000 | 31500 | 27500 | 170,00
Eficiéncia (%) 48,48
Nitrogénio Total mg/L 23,90 2300 | 2210 | 1745 | 1620
Eficiéncia (%) 32,21
Fosforo Total mg/L 7,00 700 | 628 | 570 | 530
Eficiéncia (%) 24,28
7,98E+0
. NMP/100mL 3,87E+07 3,87E+07 | 2,91E+05 | 5.81E+03
Coliformes 2
99,997

Eficiéncia (%)
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Para os pardmetros analisados, temos as seguintes discuss@es acerca dos resultados encontrados:

ll/ Y

a) DBO e DQO: Os resultados do monitoramento de rotina durante a pesquisa revelaram valores médios
de DBO e DQO, para o efluente final das fossas sépticas + filtros anaerébios + escoamento superficial, em
torno de 98,00/178,00; 95,00/175,00 e 90,00/170,00, respectivamente. Os esgotos efluentes a ETE
apresentaram eficiéncias médias total de 74,00%/79,58%; 75,65%/79,92% e 76,93%/80,50% para DBO/DQO
respectivamente, isto, para o sistema total e para as rampas com declividades de 2%, 4% e 8%, eficiéncias
médias de 50,37%/46,06%; 51,89%/46,96% e 54,43%/48,48%. Estes valores encontram-se dentro da faixa
encontrada em literatura para esgotos domésticos, (VON SPERLING, 1996a). Embora, a eficiéncia é maior
guando considera o sistema completo, conforme detalha as Figuras 2-3, nas rampas a eficiéncia foi menor, isto
pode decorrer da carga remanescentes de DBO/DQO de alguma contribuicdo de esgoto com caracteristicas
industriais, e/ou devido ao tempo curto de analise da pesquisa, uma vez que foi de 7 meses. Analisando as trés
rampas, a que apresentou melhor desempenho foi a 3, com inclinagdo de 8%, fatores como velocidade e
comprimento de rampa pode ter sido os responsaveis pela elevacdo da eficiéncia, quando comparada as
demais, embora essa diferenca foi bem pequena, quando comprada com a de 2% e 4%. A Figura 2, detalha
esse comportamento.

TS+ FA + ES- DBO (mg/L) FS+FA+ES - DQO(mg/L)
450 1000
400 . 900
350 b 00
= 300 g o
o 600 3
E 250 ‘E, 500 \
o 200 . §
8 150 2 —
100 - 200 ——
5 10
i) DO aflente om 10m 20m 30m
DBEO afluente om 10m 20m 30m ——— a1 P 00 Hn 780
—i=2% 390,25 197,50 130,00 110,00 98,00 - ‘e- . . . 1' ”'
p—— pT 197,50 12998 109,00 95,00 — 33,00 317,00 278,00 175,00
i=8% 39025 197,50 125,00 105,00 90,00 8% 8T 3300 31500 2500 170,00
Pontos analisados ao longo da pesquisa - TS+FA+ES Pentos analisados 2o longo da pesquisa - TS+FA#ES
[+
TSHFASES-T('0) TSHTAYES - pH
2920 —
29,00
160 :
2880 / ,_,-==-"‘"
2 1860 / 14 e
n A 4
5 84 g 10
n a
g 2820 7 10
a
€ 2800 - 680
P—
27,80 660 -
2760 i ] _
2740 pHafluente Om 10m 1m 3m
Tafluente Oom 10m 20m 30m ='2"'. P T 1% i 3 i 5 i 0
—i2% 2800 2850 29,00 2900 29,00 i I S -
! ! L — g 18
—i=d% 18,00 1850 1900 1900 1900 e I 0 o I o I w I i
% 280 2850 2900 2900 2900 6% LT L L
Pontos avaliados a0 longo da pasquisa - TS+FASES, Pontes avaliados a0 longo da pesquisa - TS4FAMES,

Figura 2: Comportamento da temperatura T ao longo da pesquisa e nas unidades da ETE.
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b) Temperatura e pH: A temperatura média das lagoas sofreu pequenas variagdes no sistema apresentando
uma amplitude de 28,0 a 29,00°C, com o maior valor médio para o esgoto pré-tratado. O valor médio, em
torno de 29°C, estd em conformidade com a temperatura da regido litoranea do Brasil.

Com relacdo ao pH foi verificada uma pequena faixa de variagdo entre 6,9° no efluente do esgoto bruto até
7,57 no efluente final na rampa de maior comprimento e inclinacdo de 8%. Geralmente, o pH de um sistema de
tratamento de esgoto deve ter um aumento ao longo da série, em virtude da influéncia do processo
fotossintético das algas que, ao consumirem o dioxido de carbono (CO,) dissolvido na massa liquida, dissocia
o fon bicarbonato (HCO; "), libera a hidroxila (OH") e aumenta o pH no meio e/ou, pela propria combinacéo
das reacdes quimicas no processo de tratamento. O sistema de tratamento mostrou-se normal tanto para a
temperatura, como para o pH, conforme detalha a Figura 2.

¢) Nitrogénio e Fésforo total: o comportamento desses nutrientes na ETE é de fundamental importancia,
quando o objetivo € evitar a eutrofizacdo se o efluente for lancado em corpo hidrico, que ndo é o caso desta
pesquisa. Os nutrientes aqui N e P foram importantes para avaliar o0 comportamento da palma forrageira na
remoc¢do. Nos sete meses avaliados, verificou-se uma forte assimilagdo dos nutrientes no crescimento vegetal.
Essa assimilacdo pela palma forrageira é importante, pois mostra a eficiéncia do vegetal na remogdo dos
nutrientes, embora, o tempo de pesquisa foi pequeno para avaliar essa carga de remocdo, mas a Figura 3
detalha o comportamento destes nutrientes ao longo da pesquisa. Foi verificado que as rampas apresentaram
remocdo de 24,26%/23,00%; 27,53%/23,57% e 32,21%/24,28% para Nitrogénio e Fésforo total nas rampas de
2%, 4% e 8% respectivamente. E dentre as trés rampas, a 3 com maior comprimento e declividade maior
apresentou o melhor resultado, alguns fatores podem ter contribuido para tal eficiéncia, como a velocidade, o
comprimento da rampa, maior espaco de insolacéo e o prdprio pH do meio
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Figura 3: Comportamento do Nitrogénio e Fésforo total e CT ao longo da pesquisa e nas unidades da
ETE.
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d) Coliformes Termotolerantes: A Figura 3 apresenta as variacfes das concentracdes médias de coliformes
termotolerantes obtidas nos esgotos brutos afluentes e nos efluentes finais do sistema de tratamento
monitorado. Ao longo dos reatores a concentracdo foi decaindo de 4,27E+07 UFC/100ml na entrada ao
sistema, para 9,98E+02 UFC/100ml; 8,98E+02 UFC/100ml e 7,98E+02 UFC/100ml para as rampas 1,2 e 3
respectivamente. Todas apresentaram a mesma eficiéncia total de 99,997%. Este resultado esta em acordo com
o0 previsto em literatura para essa modalidade de tratamento. A elevada eficiéncia decorre do fato do efluente
ser lancado sobre o solo, e os patdgenos sofrerem inativacdo decorrente da radiacdo solar, e assim apresentar
uma elevado decaimento, conforme mostra a Figura 3.

CONCLUSAO

Comparando-se os resultados do efluente do conjunto tanque séptico + filtro anaerdbio + escoamento
superficial com o padrdo de langamento da Resolugdo CONAMA n.° 357/2005, percebe-se que o sistema
atende as exigéncias da legislago, bem como o padréo estabelecido pela OMS para a préatica de reuso.
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