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RESUMO

H& 20 anos realizamos aplicagdes de Disposicdo no Solo como pds tratamento de reatores anaerdbios em
Minas Gerais, principalmente na regido norte do Estado, caracterizada como regido do Semiarido, e 0s
resultados sdo tdo excelentes que hoje é a tecnologia preferencial nos novos projetos, inclusive com
perspectivas de aplicacdo em outras regides do Estado, pelo baixo custo, simplicidade operacional e
evidéncia dos resultados.

Um pequeno painel com alguns estudos de casos é apresentado nesse trabalho técnico no sentido de
demonstrar sua eficacia e para que outras regides do pais possam visualizar e se apropriar dessa tecnologia,
factivel principalmente para regides similares ou que venha ao menos ser cogitada nas concepcbes dos
projetos em todo pais, como uma alternativa clara de baixo custo e bons resultados.

Nesses tempos em que a necessidade de Reuso é iminente, pode-se olhar também com esta perspectiva, com o
aproveitamento da biomassa vegetal para a alimentacdo animal se o projeto for manejado nesse sentido,
embora no nosso caso a énfase principal seja o sanitario e ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Disposicéo controlada no solo, Reuso, RAFA, Semiarido

INTRODUCAO

O Semiérido brasileiro € um dos maiores e mais populosos do mundo. Cerca de 22 milhGes de pessoas vivem
nessa area, 0 que equivale a 13% da populacdo do pais. O clima est4 presente em 10 estados brasileiros, sendo
9 do nordeste e parte de Minas Gerais. Em Minas Gerais, 0 semiérido é compreendido nas regides Norte de
Minas e Vale do Jequitinhonha, onde vivem mais de 3,5 milhdes de pessoas. Os principais rios sdo o Séo
Francisco, o Jequitinhonha e o Rio Pardo. A regido é caracterizada, principalmente, pela distribui¢o irregular
de chuvas durante o ano.

O Semiérido mineiro apresenta uma significativa porcentagem do Estado e compreende grande quantidade de
municipios levando a solucdo e aplicabilidade do tratamento algo imprescindivel a regido. Dados abaixo
concluem de forma sucinta essa informacéo:

. 37% do territorio mineiro
. 16 % da populacdo de MG
o 144 municipios

Reatores anaerdbios seguidos de “Disposicdo no solo” é o processo de tratamento de esgotos mais aplicado e
com maior eficiéncia no norte de Minas, em termos de reducdo de DBO, conforme resultados de
monitoramentos; é também o Unico que contribui para a preservacdo dos poucos corpos d’agua existentes,
através da infiltragio no solo e da evapotranspiragio do efluente tratado. E também provavelmente o Gnico no
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Estado que produz um efluente limpido com potencial de desinfeccdo por Ultra Violeta, pela baixa
concentragdo de solidos suspensos (<10 mg/l).

A partir da década de 80, em Minas Gerais foram implantadas Estacfes de Tratamento de Esgoto — ETEs
como pos-tratamento a RAFAs pelo método do escoamento superficial, como proposta de saneamento de
baixo custo e potencial de reuso na agricultura. Por ser um processo recente, torna-se necessario pesquisar a
melhor forma de operagdo e monitoramento desta técnica de tratamento, de maneira a subsidiar a elaboragdo
de projetos, otimizacdo de custos com a implantacdo de novas unidades e delinear novos indicadores
operacionais. Contudo, as empresas de saneamento basico do Brasil, mesmo as do Nordeste, tem seguido a
tendéncia de utilizacdo de lagoas, com resultados controversos em relagdo ao delineado nos livros.

A aplicagdo do esgoto doméstico sobre a superficie do solo como processo de tratamento possibilita a remocao
dos poluentes por meio de mecanismos de ordem fisica (sedimentagdo, filtracdo, radiacdo, volatilizacdo e
desidratacdo), quimica (oxidacdo e reagdes quimicas, precipitagdo, adsorcdo e troca idnica) e bioldgica
(absorcdo, biodegradacdo e predacdo). Além do efeito depurador do esgoto, essa pratica proporciona o
suprimento de nutrientes e 4gua para as culturas e a adicdo de matéria organica no solo.

O efluente produzido por sistemas de tratamento com escoamento superficial geralmente apresenta
concentragdes bastantes reduzidas de DBO. A DBO é removida pelo filme biolégico que se desenvolve junto a
superficie do solo e das plantas. Eventualmente, este filme pode atingir uma espessura elevada ,decorrente do
crescimento excessivo. As células proxima da superficie do solo e das plantas acabam por morrer, devido a
falta de oxigénio. Contrariamente ao que ocorre em outros sistemas de tratamento com biomasssa fixa, a
massa morta de solidos biolégicos ndo é significantemente removida do sistema e acaba por degradar-se ao
longo do tempo, sem prejuizos ao processo.

Na Ultima década, dezenas de sistemas de tratamento de esgotos foram implantados no norte de Minas,
utilizando o método “RAFA + DISPOSICAO CONTROLADA NO SOLO”, visando conter o déficit de
saneamento e no afa de se encontrar solugdes apropriadas ao clima e de baixo custo para a regido.

OBJETIVOS

A aplicacdo do método de Disposi¢do no Solo como tratamento final de uma ETE no Semiarido norte mineiro
vem gerando como principal resultado a constatacdo de Polui¢do Zero do corpo receptor em pelo menos 10
meses do ano (no Semidrido as chuvas sdo parcas e concentradas em 02 meses do ano), possibilitando com isso
a utilizacdo das aguas poucas e intermitentes dos mananciais da regido a jusante das ETEs. Quando ha
efluente, normalmente menor que o afluente, este ja sofreu a radiacdo solar e a filtragdo através do substrato
gramineas (raizes-solo), tendo como resultado a recarga dos lencis e a despoluicdo/descontaminagdo dos
COrpos receptores.

Verificar o comportamento operacional das ETEs da regido que utilizam o processo “RAFA + Disposi¢ao
Controlada no Solo” através dos resultados do monitoramento de seus dados é o objetivo deste trabalho.
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RESULTADOS ALCANCADOS
TABELA 1: INDICE DE REDUQAO DE DBO
MUNICIPIO RDBO OBSERVAQAO
(%)
AGUAS VERMELHAS * 100 Sem efluente, 90% do ano
CORONEL MURTA 93
CRISTALIA* 100 Sem efluente, 90% do ano
INDAIABIRA* 100
JAIBA * 100 Efluente ndo chega ao rio, morre na mata ciliar
JANUARIA 95
MIRABELA 92
RIO PARDO DE MINAS* 100 Sem efluente , 90% do ano
SAO JOAO DO PARAISO 97
TAIOBEIRAS 87
VARZELANDIA* 100 Sem efluente, 90% do ano
SANTO ANTONIO DO RETIRO 91

ESTUDOS DE CASOS
1, ETE DE JANUARIA - MG

A cidade de Januaria até pouco tempo atras dispunha unicamente de Tratamento Preliminar dos Esgotos
(Peneiras estaticas) antes do langamento no corpo receptor, e esta situagdo foi motivo de divergéncia, protestos
e demandas judiciais da populacdo contra a cobranga da “tarifa cheia”, para coleta e tratamento (90% da tarifa
de &gua), embora o caudal do rio S&o Francisco fosse capaz de sua dilui¢do, e a ETE estivesse legalmente
adequada, mesmo que ndo fosse a mais desejavel porque a populagdo ribeirinha tinha que conviver com um
langamento quase in natura junto a margem, ancoradouro dos barcos de pesca e lazer.

A cidade conta hoje com apenas 40% de rede coletora, sendo o restante servido por fossas, que apresenta
riscos de contaminacéo do lencol freatico e de transbordamento na época da cheia do rio, com a elevacédo do
lencol freético. Esta rede est4 paulatinamente ganhando ades@es, atingindo atualmente 60% da populagdo com
rede na porta (clientes factiveis). E a populagdo ndo servida por rede coletora demanda hoje por sua
construgéo.

Em 2010, foi construida uma ETE cujo processo de tratamento compde-se de Reatores Anaerdbios seguidos
por médulos de Disposi¢do no Solo (04 moédulos de 50 m de largura por 40 metros de extensdo (sentido do
fluxo), que apresenta uma performance muito alta, favorecida pelo tratamento superficial no solo que faculta
uma equalizacdo qualitativa do efluente, em qualquer época do ano.

A DBO do afluente & ETE é baixa, crescente ao longo do ano mas variando de 83 a 303 mg/Il, influenciada
talvez pela infiltracdo em PVs e rede coletora, mas em qualquer situacdo o efluente da capineira € cristalino e a
DBO muitissimo baixa (Media <15 mg/l) comparada ao limite da legislacdo que prescreve 60 mg/l. As
eficiéncias de redugdo de DBO, em fungdo da DBO baixa na entrada, vdo de 86 a 96%, crescentes com a DBO
de entrada.

Um fendmeno observado é a quantidade de espuma na caixa de distribuicdo do efluente do RAFA para as
capineiras, causado pelo uso de detergentes — Agentes Tenso Ativos (A.T.A.) - pela populacdo, que os
reatores ndo retiram no processo mas que ndo se manifesta apds as capineiras.

Ainda, nota-se uma quantidade muito grande de inorganicos no lodo da ETE, requerendo descartes de lodo
muito frequentes - provocado pelo efluente da lavagem dos decantadores e filtros da ETA, quer dizer a ETE
vem funcionando como UTR do SAA de Januéria, que a principio parece ndo prejudicar 0 processo mas
percebe-se em determinado horério do dia um arraste grande de s6lidos no RAFA sincronizado com o descarte
da ETA, gerando um efluente liquido turvo, absorvido é bem verdade pelas capineiras, mas é um caso a se
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pensar até onde isso prejudica, com possivel acumulagdo da lama inorganica no fundo dos RAFAS, que pode
comprometé-los a médio prazo, com paralizagdo para remocéo de solidos no fundo.

Quando a ETE de Januaria recebe os descartes de filtros e decantadores da ETA, funcionando assim como
UTR, acusa teores de Solidos Sedimentaveis de até 200 ml/l na saida dos RAFAs mas absorvida pelas
capineiras, que apresentam efluente final em todo tempo com menos de 0,1 ml/l de sélidos decantados no
Cone Imhoff, demonstrando sua capacidade-tamp&o.

Hoje a cidade de Januaria dispGe de apenas 40% de cobertura com rede de esgotos, e uma adesao de 60% a
esta rede (3 344 economias) e opera com uma vazao média de 13 I/s.

Mas o tratamento desta ETE como um todo é exemplar, com efluente que parece “agua limpida”: este ¢ talvez
0 Unico modelo de ETEs no Estado cujo efluente tem a possibilidade de ser desinfetado com aplicagéo de UV,
ou até mesmo com cloro, sem filtracdo posterior, porque tem baixo indice de Sélidos em Suspensdo e é baixo
o teor de matéria orgénica mas esta aplicagdo sé se justificaria se fosse para Reuso direto, j& que o rio S&o
Francisco, corpo receptor, tem grande capacidade de diluicdo e esta pequena vazdo da ETE é inexpressiva em
relacdo a vazdo do rio.

Mostrar a populacdo essa nova realidade e trabalhar para a adesdo plena ao sistema e expansdo para toda
cidade, é hoje possivel com a nova ETE, que apresenta um efluente de 6tima qualidade, evidenciando a
exceléncia do processo “RAFA+Solo” (Redugdo Media de DBO em 2013 >91%).

!

Afluente ETE, efluente RAFA e efluente da capineira
Efluente limpido da capineira

Na ultima década, muitos sistemas de tratamento de esgotos foram implantados no norte de Minas, utilizando o
método “RAFA + DISPOSICAO CONTROLADA NO SOLO”, como solugdo apropriada ao clima e de baixo
custo.

Algumas variaveis contudo precisam ser cercadas para se obter a performance ideal do processo, tais como
distribuicdo homogénea do afluente na capineira, contencdo de fluxos preferenciais, espécie do capim
plantado, poda, etc.. No caso de Januaria, a Operacdo local vem cuidando desses itens com afinco,
transformando-a num modelo de sucesso, escolhido para este Estudo de Caso.

Verificar o comportamento operacional de uma ETE representativa da regido através dos resultados do
monitoramento de dados é o objetivo deste trabalho.

Demonstrar a pertinéncia e exceléncia deste processo com o fim de balizar outros projetos de tratamento de
esgotos na regido é o objetivo indireto.

METODOLOGIA UTILIZADA

Processamento do banco de dados, analise dos resultados das analises laboratoriais de coletas bimestrais de
amostras compostas (afluente, efluente e corpo receptor), dados de 2013 e 2014, e discussao dos resultados.
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RESULTADOS OBTIDOS/ESPERADOS

Os resultados obtidos/esperados sdo apresentados abaixo em Quadros e Gréficos, com tratamento dos dados.

DQO (%)

BIMESTRE UNIDADE |1 2 3 4 5 6 Media
DBO afluente mg/l 91,50 83,00 12400 |18200 |24400 |303,00 171,25
DBO efluente mg/l 12,60 11,70 15,60 21,10 1760  |12.90 15,25
Eficiéncia Red.

DBO (%) 86,23 85.90 87,42 88,40 9279  |9574 01,09
DQO afluente mg/l 27400 |19600 |171,00 |432,00 |61000 |56500 374,67
DQO efluente mg/l 37,00 39,00 37.90 84.00 5360 | 48,00 49.02
SfisieaEr  RE 86,50 80,10 77.84 80,55 9121  |9150 86,68

Figura 3: Sintess PROGRAMA DE MONITORAMENTO - ETE JANUARIA —
Ano 2013 : DBO/DQO

BIMESTRE UNIDADE |1 2 3 4 5 6 MEDIA GEO.

Solidos ~Sedimentaveis 11,00 [120 890 [1900 [1800 |90,00 |24,68

afluente ml/L
Solidos ~Sedimentaveis 040 |<01 |[<1 |070 |010 |0.60 <0,48
efluente ml/L

Figura 4: Sintese PROGRAMA DE MONITORAMENTO - ETE JANUARIA - Ano 2013 Sélidos
Sedimentaveis

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O processo RAFA+SOLO tem sua exceléncia na remocéo de DBO e Sélidos Suspensos.

E os resultados alcancados estdo coerentes com os esperados. A performance em relacdo a reducdo de DBO
atinge eficiéncias superiores a 91% (ou DBO remanescente de 9% (BODS5 fraction remaining)) , com uma taxa
de aplicacdo da ordem de 0,31 m3/m.h (Family lines) nas calhas de distribuicdo do efluente dos RAFAs com
comprimento (distance down slope) dos moédulos de 40 metros e considerando sempre um modulo em
descanso no rodizio, ou sejam 150 metros de calhas em operacgdo simultanea

Os Solidos Sedimentaveis decaem de 24,68 ml/l para menos de 0,48ml/I, usualmente inferiores a 0,1 ml/I.

Solidos em suspensdo ndo sdao comumente medidos (ndo sdo exigidos pela Legislagdo vigente) mas pelas
observagdes na limpidez do efluente pode-se concluir que atingem tranquilamente valores abaixo de 10 mg/l,
limite recomendado para efetividade na aplicacéo e transmitancia de UV (Ultra Violeta).

O decaimento bacteriol6gico ndo é a principal vantagem do processo RAFA+SOLO mas observa-se um
decaimento da ordem de 2 casas de potencia, 0 que demonstra um efeito colateral positivo. A maior vantagem
do processo sob o ponto de vista bacteriolégico é observada no efluente limpido produzido que pode ser
submetido com sucesso a uma radiagdo de Ultra Violeta para desinfec¢do face ao teor de sélidos suspensos
reduzido ou eventualmente a uma cloragdo do efluente final, ja que a DBO remanescente (matéria organica) é
muito baixa.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A aplicacdo do método de Disposicdo no Solo como pos-tratamento de ETES compostas por Reatores
Anaerobios tem apresentado muitos bons resultados (eficiéncias > 90%), podendo ser recomendado como
modelo ideal para toda regido do Semi-Arido mineiro e/ou brasileiro, em fungdo da performance excelente
obtida, da simplicidade dos projetos e da operagéo e do baixo custo.
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A ETE de Januaria confirma esta tese neste Estudo de Caso que comprova com resultados e evidéncias
operacionais sua alta performance.

Um aspecto a se considerar € que a ETE estd localizada num terreno enorme, com muita area plana
deflorestada e onde hoje prolifera capim colonido mas é propicia para experiéncias de Reuso agricola.
Entramos em contacto com o Instituto Tecnologico local, no seu Departamento de Agronomia, e estmos para
elaborar um Convenio de Cooperagdo Tecnica, para a celebragdo de uma parceria produtiva para ambas as
partes, podendo constituir-se em um modelo tecnolégico para a regido, o que é bom para se realizar um
tratamento terciario no efluente tratado e bom para o corpo docente e discente que pode encontrar um nicho
para desenvolvimento de pesquisa e trabalho, além de uma produgdo agricola que pode beneficiar a ETE hoje
e prenunciar novos horizontes para a regido do Semi-Arido no futuro.

2. ETE DE TAIOBEIRAS

ETE composta atualmente de 02 Reatores Anaerébios (RAFAS) + 06 canteiros de disposi¢do no solo, numa
&rea de aproximadamente 8 000 m?, atendendo atualmente a uma populacdo de 8 000 habitantes (2 500
economias de esgoto).

Esta ETE estd sendo expandida com mais 02 RAFAs , lagoa facultativa e de maturacdo e por fim, introducéo
de mais canteiros de disposi¢do no solo, para atender a populacdo de toda cidade, estimada em 30 000
habitantes.

Figura 03: ETE Taiobeiras: RAFAs, Modulos de Capineiras, Sistema de Distribuicio e Coleta

TABELA 2: AUTOMONITORAMENTO DA ETE TAIOBEIRAS (DBO)

CIDADE TAIOBEIRAS BIMESTRE

PARAMETRO 1° 2° 3° 4° 9° 6° | MEDIA GEOM.
DBO afluente mg/l 439,00 364,00 522,000 351,00 | 784,00 |491,00 473,00
DBO efluente mg/I 55,20 67,40 45,10 45,90 | 80,50 76,70 60,19
Eficiéncia (%) 87,43 81,48 91,36 86,92 | 89,73 84,38 87,27

02. ETE DE SANTO ANTONIO DO RETIRO

ETE composta atualmente de 01 Reator Anaerébio (RAFA em ferrocimento) + 03 canteiros de infiltracdo no
solo, numa &rea

de aproximadamente 2 000 m?, atendendo atualmente a uma populagdo de 2 000 habitantes (600 economias de
esgoto).
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TABELA 3: AUTOMONITORAMENTO DA ETE SANTO ANTONIO DO RETIRO (DBO)

PARAMETROS UNIDADE EINESTIRE
o] 0 0 o] (o] 0
BIMESTRAIS DA ETE 1 2 3 4 5 6 | MEDIA GEO
DBO afluente mg/I 723,00 663,000 607,00 530,00 562,00 672,00 622,60
DBO efluente mg/I 44,70 39,00 75,20 38,50 80,00 66,60 54,74
Eficiéncia % 93,82 94,12 87,61 92,74 85,77 90,09 91,21

03. ETE DE SAO JOAO DO PARAISO

ETE composta atualmente de 02 Reatores Anaerdbios (RAFAs em ferrocimento, D=8 metros, H=5,0m) + 03
canteiros de disposicdo no solo, numa area de aproximadamente 4 000 m2, atendendo atualmente a uma
populacao estimada de 6 000 habitantes (2 000 economias de esgoto).

Figura 04: ETE S&o Jodo do Paraiso: RAFA em ferrocimento, sistema de coleta, efluente clarificado

TABELA 4: AUTOMONITORAMENTO DA ETE SAO JOAO DO PARAISO (DBO)

PARAMETROS BIMESTRAIS UNIDADE BIMESTRE
DAETE 1° 20 33 40 50 6° | MEDIA GEO
DBO afluente mg/I 553,00 549,00 440,00 489,00 | 845,00 | 632,00 571,00
DBO efluente mg/I 39,00f 31,50 30,50 22,20 | 15,40 | 43,60 14,72
Eficiéncia % 92,95 94,26] 93,07 9546 | 98,18 | 93,10 97,42

4. ETE DE MIRABELA

ETE composta atualmente de 02 Reatores Anaerobios (RAFAs) + 04 canteiros de disposi¢do no solo, numa
area de aproximadamente 10 000 m?, atendendo atualmente a uma populagdo de 2 500 habitantes (700

economias de esgoto).

TABELA5: AUTOMONITORAMENTO DA ETE MIRABELA (DBO)

PARAMETROS BIMESTRAIS BIMESTRE
DA UNIDADE
DA ETE 1° 2° 3° 40 50 6° | Media Geo
DBO afluente mg/l 1373,0( 1015,0f 597,00 574,00 831,00
DBO efluente mg/I 109,00 99,20| 49,60 54,30 73,46
Eficiéncia % 92,06 90,23] 91,69 90,54 91,16
ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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CONCLUSOES E/OU CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do método de Disposicdo no Solo como pos-tratamento de ETES compostas por RAFASs (Reatores
Anaerobios de Fluxo Ascendente) no semidrido norte mineiro tem apresentado muitos bons resultados
(eficiéncia em termos de DBO> 90%, em média, superior a alcancada por processos de pds-tratamento a
RAFAs, mais sofisticados como Filtros Biolégicos ou série de lagoas), podendo ser recomendado para a
regido, em funcdo da performance excelente obtida e em funcdo da simplicidade dos projetos, que requerem
basicamente uma boa topografia dos terrenos (declividade <10%) e em conseqiiéncia movimento de terra
barato, numa regido de custos baixos de terras (previsao de 1 a 2 m? por habitante).

Recomendamos sua aplicacdo em ETEs de pequeno a médio porte no Semiarido, e em outras regides, onde
haja terreno disponivel (média estimada de 1 a 2 m#habitante, similar a requerida por sistema de lagoas), como
polimento e/ou infiltracdo total do efluente, para uma maior seguranca dos USUArios a jusante e para se evitar
todos os transtorns provocados por lancamento de efluente parcialmente tratado em talvegues secos e/ou
corregos intermitentes.

Enfim, conclui-se que o tratamento por “DISPOSICAO CONTROLADA NO SOLO” contribui para a
manutencdo dos mananciais e seu reaproveitamento mostra-se vidvel para Reuso por gerar um efluente
clarificado com potencial de ser desinfetado por Ultra Violeta, diferente da maioria de outros processos de
tratamento conhecidos (efluentes de RAFAs + Filtros Bioldgicos Percoladores ndo atingem teor de Sélidos
Suspensos totais <10 mg/l, requeridos para aplicacdo de UV); também efluentes de lodos ativados sé
conseguem efetividade na aplicacdo de UV, ap6s passagem por membranas de Ultrafiltracio).
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