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RESUMO

O crescimento populacional, e a consequente urbanizagdo desordenada é a causa direta da degradacdo do meio
ambiente, destacadamente, dos cursos d’dgua devido ao langcamento de esgotos sanitarios e/ou efluentes
industriais sem o tratamento necessario, ou pela disposicdo inadequada dos residuos so6lidos, desencadeando a
perda da salubridade ambiental e, desta forma ha um incremento nos custos do tratamento da agua para torna-
la potavel.

Os municipios de pequeno porte, bem como, comunidades afastadas de grandes centros sofrem com a questdo
de custos para implantacdo, operacdo e manutencdo de sistemas de saneamento. Com base nisso, faz-se
necessario buscar alternativas para o tratamento dos residuos liquidos e sélidos destas comunidades, visando a
reducdo dos custos envolvidos e a remog&o satisfatéria de poluentes.

Este artigo apresenta alternativas para tratamento de esgotos domesticos integrados com a reutilizagdo de
residuos solidos, além da compostagem de residuos orgénicos, desinfeccdo por UV solar dos efluentes tratados
através de Banhados Construidos, e o reuso destes efluentes para a irrigacdo de hortalicas. Todo o tratamento
dos residuos liquidos e sélidos foi desenvolvido utilizando materiais de descarte.

Os estudos realizados na unidade experimental teve uma estimativa de custos de R$ 66,00 por habitante para o
sistema em uma residéncia de baixo padrdo com 5 habitantes, além de uma eficiéncia entre 70 e 95% na
remoc¢do de DBO e de 50 a 58% na remocao de solidos (totais, fixos e volateis), mostrando-se um alternativa
viavel no ponto de vista econdmico e ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Tratamento, Reuso, Baixo Custo.

INTRODUCAO

O langamento de esgotos sanitarios “in natura” ou pré-tratados e residuos sdlidos dispostos nos cursos d"agua
ou no solo estdo diretamente relacionados com a deterioragdo das fontes para o abastecimento publico e,
consequentemente, ha um incremento nos custos da potabilizacdo da agua, ou seja, a falta de um dos
componentes do saneamento basico tem implicacdo direta no outro, formando um ciclo vicioso, o qual deve ser
rompido, pois é um direito de todos os cidaddos brasileiros o acesso ao saneamento basico e estes devem ser
realizados com seguranca, qualidade e regularidade, conforme preconizado na Lei Federal no. 11.445/2007 —
Politica Nacional de Saneamento Basico.

A demanda por solucdes para atender a populacdo com saneamento basico — dgua de boa qualidade, coleta,
tratamento e disposicao final adequada dos residuos liquidos e s6lidos — em regides afastadas da zona urbana,
de comunidades isoladas ou até mesmo em municipios de pequeno porte, esharra muitas vezes com o custo das
alternativas propostas, seja na construcdo do sistema, sua operacdo e manutencdo ou na dificuldade da
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implantacdo destas. No entanto, a falta de saneamento basico tem consequéncia direta sobre a salde e
qualidade de vida das pessoas, bem como um impacto direto sobre o meio ambiente.

Conforme dados do PNAD 2013 (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios), em 2013, o ndmero de
domicilios atendidos pela rede geral de abastecimento de agua foi de 85,3% (55,6 milhdes) das unidades
domiciliares brasileiras, a coleta de esgoto sanitario atingiu 41,9 milh8es de unidades atendidas (64,3% do
total), na coleta de residuos sélidos o total de domicilios atendidos chegou a 89,8% (58,4 milhdes). Mas ainda
faltam ser atendidos: com abastecimento de agua 9,6 milhdes de domicilios, com coleta de esgotos 65,16
milhdes de domicilios e com coleta de residuos sélidos cerca de 65 milhdes de domicilios. Logo, ha muito
ainda a ser feito, pois ndo esta contabilizado o tratamento e a disposicdo final com os residuos liquidos e
solidos. Segundo dados do SNIS de 2012, somente 38,7% dos esgotos sanitarios sdo tratados. De acordo com
as informaces levantadas em 2014 pelo MMA junto as Unidades da Federagdo, 2,2 mil municipios dispdem
seus residuos sélidos urbanos coletados em aterros sanitarios, individuais ou compartilhados por mais de um
municipio.

Com base no exposto anteriormente, pode-se inferir a necessidade da busca de alternativas para o tratamento
dos residuos liquidos e solidos de forma a reduzir os custos envolvidos, mas que proporcionam a eficiéncia
necessaria na remocdo dos poluentes. A proposta deste artigo é apresentar os resultados parciais do projeto
Saneamento para Todos, Como? Alternativas de Baixo Custo e Sustentaveis, o qual propGe tratamento dos
residuos liquidos e solidos, a filtracdo e desinfeccdo dos efluentes. Neste projeto estdo sendo estudadas
alternativas sustentaveis e de baixo custo procurando resgatar a qualidade ambiental e de vida do ser humano e
0 uso racional dos recursos naturais, baseados nos principios e conceitos da sustentabilidade.

METODOLOGIA UTILIZADA

Unidade Experimental

A Unidade Experimental de Tratamento de Residuos (UETR) é constituida pelos sistemas de tratamento dos
esgotos sanitarios, reuso, sistema de compostagem e a filtracdo-desinfeccdo dos efluentes tratados. Na figura 1
é possivel verificar o sistema implantado no “Puxadinho”. O “Puxadinho” é uma estrutura cercada de tela
sombrite 75% e coberto por telhas, localizado nos fundos do Laboratério de Hidraulica no Centro de
Tecnologia da UFSM.
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Figura 1: Unidade Experimental de Tratamento de Residuo (UETR).

Descricao das Etapas de Tratamento

a) Sistema de Tratamento de Esgotos:

O sistema de tratamento de esgotos é formado pelas unidades: Tanque Anaer6bio, Filtro Biolégico Aerdbio
com dois meios suportes, Filtros Bioldgico Aerébio com trés meios suportes mais macréfitas, Banhado
Construido, Reuso para irrigacdo de tomates e Desinfec¢do dos Efluentes Tratados. O esgoto sanitario
utilizado para operar a UETR foi coletado diretamente da tubulagdo que lanca os esgotos sanitarios da Casa
dos Estudantes/UFSM e do Restaurante Universitario no arroio da grafica, na UFSM. Em cada batelada séo
utilizados cerca de 120 litros de esgoto bruto.

Na unidade tanque anaerdbio, ocorrem os processos de sedimentagdo, flotacdo e digestdo. As particulas
minerais solidas sedimentam no fundo do tanque dando origem ao lodo. Na filtragdo bioldgica o afluente é
langado (aspergido) sobre o leito suporte, ocorrendo a percolacdo deste através da camada de microorganismos
aderidos ao leito, cuja fungdo é dar suporte ao desenvolvimento destes. Como no projeto buscamos alternativas
de baixo custo e também uma opgdo para a reutilizagdo dos residuos solidos, 0 meio suporte utilizado nos
filtros & composto por garrafas pet, tampas de garrafas e espuma de polietileno. No caso do Banhado
Construido ocorre a filtragem através da camada de brita e um biofiltro constituido pelas raizes das macrofitas.
No Filtro Biol6gico 3 e no Banhado Construido, sdo utilizadas as macréfitas Eichhornia crassipes (aguapé) e a
Salvinia molesta (salvinia). No Banhado Construido também ha as macrofitas Zantedeschia aethiopica (copo
de leite) e a Canna indica Lily (palma da agua). Estas plantas além de atuarem no tratamento do esgoto
contribuem com a estética do processo, mostrando que o tratamento podera ser integrado ao ambiente
residencial, pois ndo ha odores e o banhado apresenta um visual agradavel.

Na tabela 1 estdo apresentadas as unidades de tratamento, a composi¢do dos meios suporte, a altura de cada
camada e o Tempo de Detencéo Hidraulico (TDH) destas unidades.
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Tabela 1: Caracteristicas do sistema de esgotamento sanitario.

Volume TDH
Unidad Meio S t Alt
nidade Afluente (1) eio Suporte ura (m) (Horas)
Tanque .
Anaerébio 120 - - 48 (2 dias)
. o Britan® 1 0,05 .
Filtro Bioldgico 1 120 Bria e 0 0.10 120 (5 dias)
Britan° 0 0,05
Filtro Biologico 2 120 Tampas de Pet + Espuma de Polietileno 0,05 96 (4 dias)
Britan° 1 0,05
Britan° 0 0,05
Tiras de Pets 0,05 96 (4 dias)
Filtro Bioldgico 3 120 Britan® 1 0,05
Macrdfitas: Eichhornia crassipes e a
Salvinia molesta
Macrdfitas: Eichhornia crassipes,
Banhado o . .
. 120 Salvinia molesta, Zantedeschia - 120 (5 dias)
Construido . - .
aethiopica e a Canna indica Lily

b) Reuso de Efluentes Tratados — Irrigacao:
Os efluentes tratados serdo reutilizados para a irrigacdo de tomates. Em primeiro momento serd observada a
sobrevivéncia das mudas irrigadas e, posteriormente, a analise do fruto.

c) Reuso de Efluentes Tratados — Filtracéo e Desinfeccao:

Apo6s a passagem dos efluentes pré-tratados pelo Banhado Construido — parte do volume, 18 litros — serdo
destinados ao filtro de areia (granulometria entre 0,25 e 0,35 mm) e apo6s, colocados em garrafas pet
transparentes (nove unidades) e essas expostas aos raios ultravioleta do sol. Este método de desinfecgdo é
conhecido como SODIS (SOlar Water DISinfection), os custos envolvidos nesta etapa também sdo baixos.

d) Sistema de Compostagem:

A matéria orgénica dos residuos sélidos (restos de frutas e verduras) oriundos de lancherias do Campus da
UFSM junto com o lodo do tanque anaerdbio e o excesso de macrofitas (aguapé e salvinia) devido a
proliferacdo ou “mortas” no Banhado Construido serdo depositadas em composteiras construidas com garrafdo
de 4gua de 20 litros e garrafa pet 500 ml para a coleta do lixiviado. Na parte inferior da composteira hd um
filtro para evitar que os solidos mais grosseiros passem para o lixiviado. O lixiviado gerado devido a
degradacdo do material € colocado diretamente no tanque anaerébio. O composto também serd empregado no
cultivo de mudas de tomate, onde inicialmente sera avaliada a sobrevivéncia das mudas e, posteriormente, a
andlise do fruto. A Figura 2 mostra em detalhe o sistema de compostagem e a composteira utilizados.
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Figura 2: Detalhamento do sistema de compostagem.

Avaliacdo da Eficiéncia da Unidade Experimental de Tratamento de Residuos (UETR)

A avaliacdo da eficiéncia da UETR ¢é baseada nas andlises laboratoriais realizadas na entrada e saida de cada
sistema. No sistema de tratamento de esgotos, os parametros analisados no efluente - tanque séptico e na saida
do Banhado Construido - sdo: Sélidos Totais, S6lidos Totais Fixos, Sélidos Totais Volateis, DBO, nitrogénio
total, amonia e nitrato e pH; no Reuso dos Efluentes Tratados antes e apos Filtracdo e Desinfeccdo os
parametros, na entrada e saida, analisados na agua sdo: Turbidez, Cor, pH e microorganismos; no Sistema de
Compostagem, mais especificamente, no lixiviado os pardmetros analisados sdo: Sélidos Totais, Solidos Totais
Fixos, Sélidos Totais Volateis, DBO, nitrogénio total, amonia, nitrato e pH.

A qualidade dos frutos (tomates) irrigados com o efluente tratado e cultivado em composto, bem como 0
composto também terdo uma avaliagdo baseada em analises laboratoriais.

RESULTADOS E CONCLUSOES

O Sistema proposto para o tratamento dos residuos solidos e liquidos e o aproveitamento dos sub-produtos
(composto, efluente tratado para irrigacdo e dgua filtrada-desinfectada por UV) é uma demanda necesséria e
poderia ser adotada em muitos municipios brasileiras ou comunidades afastadas devido, principalmente, aos
custos competitivos e a eficiéncia obtida.

Com relagdo & etapa do tratamento de esgotos sanitarios, considerando os dados apresentados na NBR
7229/1993 - Projeto, construgdo e operacgdo de sistemas de tanques sépticos referentes a contribuicdo diaria
de esgoto (C) por tipo de prédio e de ocupante para residéncias de padrdo baixo de 100 litros/pessoa x dia e 5
moradores por unidade domiciliar para um conjunto de cinco residéncias o custo do sistema de tratamento
proposto serd de R$66,00 por habitante. Foram realizadas 5 testes em bateladas e nestes a remogdo média da
matéria organica foi de 86,6%, a de solidos (totais, fixos e volateis) de 60%. Como o sistema tem pouco
tempo de implantacdo e, possivelmente, a adaptagdo dos microorganismos e as macrofitas podem ter
influenciado os resultados preliminares.

Mesmo assim, o desempenho do sistema de tratamento proposto mostra uma remocéo de poluentes satisfatoria,
em termos de matéria organica, sélidos e microorganismos. Desse modo, 0 uso dessa tecnologia que apresenta
baixo custo de implantagdo e operacdo, reduzida manutengdo, baixos requisitos de area, é evidenciada na
medida em que se evita 0 despejo de esgotos sanitarios e residuos sélidos nos cursos hidricos, ndo
comprometendo suas nascentes ou o lencol fredtico. Além disso, o efluente tratado pode ser utilizado na rega
de jardins, limpeza de banheiros e pétios, lavagem de carros, mostrando assim seu beneficio
ambiental/econémico. Considerando a eficiéncia obtida e o baixo custo de constru¢do das unidades esta pode
ser uma alternativa a ser empregada em comunidades isoladas para o tratamento dos esgotos, a redugdo de

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

materiais (matéria organica, garrafas pet e espuma de polietileno dispostos em lix6es ou cursos d’agua),
podendo contribuir para a redugdo do elevado déficit de tratamento de esgotos e dos residuos sdlidos
apresentados pelo setor de saneamento em ambito nacional. A compostagem também é um processo de baixo
custo e de manutencéo reduzida, bem como a filtracdo-desinfeccéo por UV.

A implantagdo deste sistema em comunidades isoladas acarretara uma reducdo dos impactos ao meio ambiente,
e beneficios diretos a salde da populagéo.

Os resultados relacionados ao tratamento dos esgotos sanitarios, a compostagem, a filtragdo e desinfecgdo dos
“esgotos tratados” e o reuso dos “esgotos tratados” serdo divulgados quando da apresentacao oral.
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