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Resumo:

O baixo indice de coleta de esgotos no Brasil tem impulsionado a utilizacdo de sistemas
individuais e alternativos de tratamento com intuito de proporcionar um destino adequado
aos despejos domésticos. Desse modo, este trabalho justifica-se por debater a eficiéncia de
sistemas simplificados de esgotamento sanitario, tendo como obijetivo principal analisar as
condic¢des dos efluentes gerados em um sistema de tratamento denominado filtro anaerdbio,
e verificar se 0s mesmos podem ser dispostos diretamente no ambiente. Os efluentes foram
coletados em quatro pontos durante seis meses, para analises fisico-quimica das variaveis:
potencial hidrogeniénico (pH), temperatura, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fésforo
total, sélidos totais, e turbidez. Todos os procedimentos de coleta e analises do efluente
foram realizados conforme a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater. Os resultados obtidos para as variaveis pH e temperatura se
encontraram dentro dos padrfes de lancamento de efluente estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA 430/11. Para os valores de DBO, todos os pontos analisados apresentaram
valores proximos aos valores encontrados em esgotos domésticos sem tratamento, 0 que
indica que os filtros anaerébios estudados ndo estdo sendo eficientes na remocao deste
parametro. Os valores médios para a remocao de fosforo total encontrados para cada ponto,
foram respectivamente, 0%, 76%, 96,2% e 32,6%. Portanto, quanto as variaveis pH e
temperatura o efluente podera ser langado no ambiente; no entanto, parametros como DBO
e fésforo total ndo apresentam condi¢des indicadas, ndo sendo recomendéavel a disposi¢céo
desse efluente no ambiente. Recomenda-se que seja incluido um pés-tratamento a esse
efluente.
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Tema: recursos hidricos sustentaveis.



1 INTRODUCAO

A falta de acesso aos servicos de saneamento basico no Brasil pode ser medida pelo
namero de municipios existentes no pais que ndo possui nenhum tipo de sistema de
esgotamento sanitario (Tonetti et al.,, 2010). Segundo dados do IBGE (2008), das 5.507
cidades brasileiras, 44,8% se encontravam nesta situagao inadequada.

Agravando ainda mais a situacdo, segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico — PNSB de 2008 (IBGE, 2008) dos 55,2% dos municipios que possuem rede coletora
de esgoto, apenas 44% das residéncias sdo contempladas com esse servico, sendo que,
entre os estados brasileiros, Rondonia é a Unidade Federativa com o menor percentual de
domicilios contemplados com esse sistema, totalizando apenasl,6%.

Assim, a maior parte dessas localidades que n&do apresentam servicos de
esgotamento sanitario, lancam seus efluentes in natura nos corpos hidricos ou no solo,
comprometendo a qualidade da agua utilizada para os seus usos multiplos (Tonetti et al.,
2010).

Diante desta situacdo, o baixo indice de coleta de esgotos no Brasil, tem
impulsionado a utilizacdo de sistemas individuais e alternativos de tratamento com intuito de
proporcionar um destino adequado aos despejos domésticos (Faustino, 2007). Entre os
sistemas mais utilizados no Brasil, destacam-se os filtros anaerébios. Segundo Suntti et al,
(2011) o uso dos filtros anaerébios se destaca por ser uma tecnologia descentralizada, que
permite a producdo de efluentes desinfetados, tendo seu tratamento in loco, n&o
necessitando de grandes redes de coleta para posterior tratamento. Além disso, segundo o
mesmo autor, a elevada viabilidade desse sistema esta associada a fatores como o custo
relativamente baixo de construcdo e a simplicidade operacional.

Os filtros anaerdbios representam um sistema de tratamento secundario e fisico-
bioldgico, que consistem basicamente em tanques de forma cilindrica ou retangular, com
fundo falso, preenchidos com leito de brita ou de outro material inerte, que servem como
meio suporte para o0 crescimento dos microrganismos responsaveis pelo processo de
estabilizacdo da matéria organica (Junior e Neto, 2011).

Assim, o filtro anaerébio € uma alternativa para substituir as “fossas negras” ou
qualquer outra forma inadequada de disposicdo do esgoto doméstico gerado que
prevalecem na zona rural e urbana, uma vez que esse despejo inadequado acarreta a
contaminacgao das aguas superficiais e subterrdneas que abastecem os “pogos caipiras” de
onde é retirada normalmente a agua para o consumo da populacdo (Novaes et al., 2002).
Desse modo, esse trabalho objetivou avaliar a eficiéncia dos filtros anaerébios instalados na
area urbana de Ji-Parana, RO, comparando os efluentes gerados com os padrbes de
lancamento de efluentes em corpos hidricos estabelecidos pela Resolu¢cdo CONAMA
430/2011.

2 METODOLOGIA
2.1 Caracterizacédo da area de estudo e localizacédo dos pontos

O estudo foi realizado no municipio de Ji-Parand, situado na porcao centro-leste do
estado de Rondodnia, regido norte do pais, abrangendo uma area total de 6922,5 kmz2.

Segundo o instituto brasileiro de geografia e estatistica - IBGE (2014), o municipio possui



aproximadamente 129.942 habitantes.

Foram selecionados quatro pontos para a realizacdo da coleta das amostras, todos
situados na area urbana de Ji-parana, especificamente em residéncias, que possuem 0s
filtros anaerébios como sistema de tratamento para seus efluentes. Os mesmos utilizam
pedra britada nimero 4 como material de suporte e sdo operados com fluxo vertical
descendente. Os filtros foram implantados pela Secretaria Municipal de Saude (SEMUSA),
em algumas residéncias do bairro Nova Brasilia, no qual, foram selecionados 4, para as
analises do presente estudo.

Com a utilizacdo de um aparelho de Sistema de Posicionamento Global —
GPS (Garmin Etrex Vista), os pontos selecionados para coleta das amostras de efluentes
foram registrados. A Figura 1 representa o mapa de localizagdo dos pontos e no Quadro 1

estdo representadas as coordenadas geogréficas de cada ponto.
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Figura 1. Mapa de localizacéo dos pontos na area urbana de Ji-Parana

Quadro 1. Posicao geografica dos pontos amostrais

Coordenadas (UTM)

Pontos Latitude (°) Longitude (°)
1 10,531 61,55345
2 10,5306 61,55346
3 10,5304 61,55155
4 10,5305 61,55147




2.2 Monitoramento

A escolha e localizacdo desses pontos teve o objetivo de avaliar a eficiéncia dos
filtros anaerobios, sendo realizadas uma coleta por més, durante os meses de: margo, abril,
junho, setembro, outubro e novembro de 2014. Para avaliacdo da qualidade do efluente
foram determinados os seguintes parametros fisicos e quimicos: temperatura, pH, demanda
bioquimica de oxigénio, fosforo total, turbidez e soélidos totais.

Todas as amostras de efluentes foram coletadas e suas analises realizadas no
mesmo dia, de acordo com a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater. Para essas andlises, as amostras foram coletadas em garrafas
pet de 500 ml com auxilio de um coletor fabricado artesanalmente. Apés a coleta, os frascos
com as amostras foram devidamente identificados, sendo transportados em uma caixa
isotérmica até os laboratérios de Microbiologia e Biogeoquimica do Departamento de
Engenharia Ambiental (DEA) da Universidade Federal de Rondbnia/UNIR, para as analises.

O Quadro 2 apresenta a metodologia utilizada para a determinacdo de cada parametro.

Quadro 2. Parametros fisico-quimicos e suas respectivas metodologias analiticas

Parametros fisico-quimicos Unidade Metodologia analitica
Temperatura °C Termometria
pH - Potenciométrico
DBO mg/L Winkler
Fosforo total mg/L Espectrofotometria
Turbidez UNT Nefelométrico
Sdélidos Totais mg/ml Gravimétrico

2.3 Andlise dos dados

Para andlise e comparacao, os dados obtidos durante as seis campanhas foram
agrupados por ponto de coleta, e posteriormente plotados em Box-plots, dos quais foi
possivel extrair dados de estatistica descritiva, tais como a média e mediana do conjunto de
dados, o intervalo interquartil que contém 50% dos dados, e 0s extremos, que representam
valores maximo e minimo de cada variavel. O software utilizado para geracdo dos mesmos
foi o Sigma Plot v. 10.0.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As figuras 2 e 3 apresentam os resultados dos seis meses de monitoramento dos
filtros anaerdbios em termos de temperatura, pH, fésforo total, DBO, turbidez e soélidos
totais.

Dessa forma, verifica-se que, para os parametros temperatura e pH, todos os pontos
analisados encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela resolugdo CONAMA
430/2011, que determina que a temperatura ndo deve exceder os 40 °C e o pH deve
compreender a faixa de 5 a 9.

Em relagdo as concentracdes de fosforo total encontradas no efluente do ponto 1,
estas variaram de 4,76 até 11,29mg/L, o que indica que o sistema ndo é eficiente para a
remocdao deste nutriente, visto que as concentracdes de fésforo no esgoto bruto estéo entre
5 a 20 mg/L (Jordao e Pessda, 2011). Uma possivel explicacdo para tal fato, é a maior
utilizacdo de detergentes para higienizacdo do vaso sanitario, para a lavagem de roupas,
etc.

Os demais pontos (2, 3 e 4), apresentaram uma eficiéncia na remocdo deste
parametro, pois foram encontrados valores abaixo de 5mg/L em todos 0s meses analisados.
No ponto 2 os valores variaram de 1,07 até 1,38 mg/L, no ponto 3 de 0,09 até 0,34 mg/L e 0
ponto 4 de 2,35 até 5 mg/L.

A resolucdo CONAMA 430/2011 néo traz os limites para fosforo total, porém a NT-
202R-10 estabelece os critérios e padrdes para lancamento de efluentes liquidos, no estado
do Rio de Janeiro, e o limite para o fosforo total € de 1mg/L, portanto, mesmo havendo uma
eficiéncia na remocao de fésforo nos pontos 2, 3 e 4, somente o efluente tratado no ponto 3
pode ser disposto no meio ambiente, os demais necessitam de um pds tratamento para se
adequarem aos limites da referida norma.

Em termos de DBO, as concentra¢des encontradas no efluente do ponto 1 ficaram
compreendidas entre 136,8 e 361mg/L, com média de aproximadamente 248 mg/L, 0 que
indica que o efluente tratado pelo filtro anaerdbio apresenta carateristicas de esgoto bruto,
pois estes variam entre 200 e 500 mg/L (von Sperling, 2005). O mesmo acontece nos
demais pontos (2, 3 e 4), onde as concentra¢cdes médias obtidas foram de 202, 222 e 228
mg/L, respectivamente.

Esses valores demonstram que a remocao da DBO néo é eficiente nos sistemas de
tratamento analisados, pois ndo houve remoc¢do da matéria organica biodegradavel.

A possivel explicacdo para o ocorrido é que os filtros anaerdbios foram
dimensionados de maneira incorreta ou houve algum erro técnico na hora da instalacao,

pois segundo a Funasa (2006), esse tipo de sistema é capaz de remover de 70 a 90% da



DBO. De acordo com a resolugio CONAMA 430/2011, a DBO nao pode
ultrapassar de 120 mg/L, assim, os efluentes tratados pelos filtros anaerdbios ndo podem
ser dispostos no meio segundo este parametro, pois ultrapassam o limite estabelecido pela
norma. Isso deixa evidente que € necessario a realizacdo de um estudo mais aprofundado
para averiguar onde esta o possivel erro de instalacdo ou dimensionamento dos filtros.

E muito importante destacar a eficiéncia da remocdo da DBO, para que se tenha
uma quantidade de oxigénio dissolvido suficiente, a fim de se obter a recuperacédo natural do

corpo receptor (Magno e Oliveira, 2009).
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Figura 2. Box-plots das varia¢des de temperatura (a), pH (b), fésforo total (c) e DBO (d) nos filtros
anaeroébios pl a p4 monitorados durante seis meses.

Na figura 3, estdo representados os graficos box-plots dos parametros turbidez e
sélidos totais, no qual, para os valores de sélidos totais, as médias obtidas foram de 0,47;
0,4; 0,2 e 0,38 mg/ml, respectivamente para os pontos 1, 2, 3 e 4 e para turbidez, as médias
obtidas foram de 46,2; 34; 9,8 e 57,2 UNT.
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Figura 3. Box-plots das variacdes de turbidez (a) e solidos totais (b) nos filtros anaerobios pl a p4

monitorados durante seis meses.

Assim, analisando a figura 3, verifica-se que a instalacdo desses filtros remove

grande parte dos soélidos em suspensdo, diminuindo assim, a turbidez do efluente,

especialmente no ponto 3, que para a turbidez, obteve uma média de remocédo de 95,8% e

para os solidos totais, a média de remocdao foi de 72% (QUADRO 3).

Quadro 3. Porcentagem de remocao e atendimento a legislacdo dos pontos monitorados

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Parametros

% R. AL % R. A.L % R. A.L % R. A.L
Turbidez 75,5 N.C 86 N.C 95,8 N.C 56,6 N.C
Solidos Totais 42,4 N.C 45,2 N.C 72 N.C 44,3 N.C
Fosforo Total 0 NAO 76 NAO 96,2 SIM 32,6 NAO
DBO 0 NAO 0 NAO 0 NAO 0 NAO
pH - SIM - SIM - SIM - SIM
Temperatura - SIM - SIM - SIM - SIM

% R: porcentagem de remogao

N.C: ndo consta na norma

A.L: atendimento a legislacéo

Em um estudo realizado por Souza et al. (2010) o valor de turbidez encontrado no

esgoto doméstico bruto foi de 169,56 UNT, o que indica que 0s quatro pontos apresentaram

uma eficiéncia na remocdo de 75,5%, 86%, 95,8% e 56,6%, respectivamente. Valores

semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2010), que, utilizando filtros anaerdbios

com recheio de bambu, encontrou uma remocdo de 82,37%.

Avila (2005), também

encontrou resultados semelhantes utilizando filtros anaerébios com diferentes recheios. No



filtro em que o meio suporte era composto por anéis de plastico encontrou 66 % de
eficiéncia de remogéo. No filtro contendo brita de niumero 4, como meio suporte, o valor
encontrado foi de 72 % e no que continha cubos de espuma de poliuretano, o resultado para
eficiéncia de remocao de turbidez, foi de 68 %.

Assim, os resultados encontrados mostram que, independente do meio de suporte
utilizado, os filtros anaerébios apresentam consideravel retencdo dos sélidos em suspensao
presentes no esgoto bruto.

Oliveira et al. (2010) realizou um estudo em filtros anaerébios tendo a areia como
material de suporte, e as concentracdes encontradas no efluente antes do tratamento, ou
seja, no esgoto bruto, foram de 0,75 mg/ml. Comparando esse valor com os valores obtidos
no presente estudo, os pontos, tiveram uma média de remocdo de 42,4%, 45,2%, 72% e
44,3% respectivamente. Porém, esse mesmo autor, obteve uma remoc¢édo de 91,6% dos
sélidos, o0 que indica que a areia usada como material de suporte, tem maior capacidade de
retencdo dos soélidos do que as britas numero 4 utilizadas nesse estudo.

E importante ressaltar que a resolugio CONAMA 430/2011 n3o dispde sobre os
limites de langamento para os parametros turbidez e sdlidos totais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Foi constatado que as variaveis pH e temperatura encontram-se dentro dos valores
estabelecidos pela resolucdo CONAMA 430/2011.

Para os valores de fésforo total, mesmo havendo uma eficiéncia na remocdo em
alguns pontos quando comparados com os valores de esgoto bruto, somente o ponto 3
apresentou valores abaixo dos valores maximos recomendados pela resolucdo, podendo
assim, ser o Unico a ser disposto no meio de acordo com esse parametro.

Os valores encontrados para DBO foram muito elevados e demonstram que a
remocdo desse parametro ndo € eficiente, pois ndo houve remocdo da matéria organica
biodegradavel, sendo que, todos 0s pontos apresentaram caracteristicas de esgoto bruto.

Dessa maneira, apesar dos filtros anaerdbios terem apresentado eficiéncia na
remocdao de alguns parametros, as elevadas concentracdes de fésforo total nos pontos 1, 2
e 4 e de DBO em todos o0s pontos, impossibilitam o langamento direto do efluente em corpos
d’agua, sendo necessaria a inclusdo de um pés-tratamento, para que haja a diminuicao dos
valores de tais parametros. Contudo, os efluentes gerados nesse sistema, se lancados

diretamente no meio, causariam menos impactos ambientais do que os efluentes in natura.
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