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Resumo - O presente trabalho fora o desenvolvimento de um protdtipo de uma estagdo de tratamento de
esgoto (ETE), sendo um prot6tipo onde fora analisados dados quimicos e levantamento da microfauna do
lodo ativado. Fora analisado antes e ap0s o tratamento do protdtipo dados referentes a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio Amoniacal, fosfato,6leos e graxas, ph e espectrofotometria.
E o primeiro trabalho que utiliza medidas de espectrofotometria em analises de aguas tratadas. Todos os
resultados comprovam que a estacdo de tratamento pode ser eficaz em residécnias onde ndo possuem
tratamento de esgoto. Fora realziado plantas para instalacdo de uma estacdo de tratamento em residéncias.

Palavra Chave: Estacdo de Tratamento de Esgoto (ete), decantadores e reator anaerdbico ascendente.

USE OF MINI-STATIONS SEWAGE TREATMENT IN
RESIDENCES

Summary - The present work was to develop a prototype of a sewage treatment plant (WWTP), where a
prototype was being analyzed chemical data and a survey of activated sludge microfauna. Been analyzed
before and after treatment of the prototype data for Biochemical Oxygen Demand (BOD), Ammonia
Nitrogen, phosphate, oil and grease, pH and spectrophotometry. And the first work that uses
spectrophotometry measures analysis of treated water. All results prove that the sewage treatment can be
effective in residécnias where there are no sewage treatment. Realziada out plans for installation of a
sewage treatment plant in residences.

Key words: Sewage Treatment Station (ETE), decanters and anaerobic reactor up.

INTRODUCAO O esgoto bruto ou despejo liquido é
formado pelos dejetos domésticos e industriais que,

O presente trabalho é o desenvolvimento quando langados num manancial, contribuem para

de um protétipo para estacdo de tratamento de
esgoto em residéncias domésticas que nao possui
estaces de tratamento nos municipios.

Numa estacdo de tratamento de esgoto
(MARTINS, 2009) as aguas residuais passam por
Varios processos, com o objetivo de separar ou
diminuir a quantidade da matéria poluente da agua.
Esses processos sd30 muito importantes para
diminuirmos os dejetos langados nos rios, pois
estes ocasionam a morte de organismos vivos da
agua, afetando rapidamente os peixes. Se 0 esgoto
a céu aberto desdgua em um rio, esse figurard
como uma fonte enorme de matéria organica. A
Demanda Bioguimica de Oxigénio desse esgoto é
considerada alta ou, em outras palavras, as aguas
do esgoto representardo um alto consumo de
oxigénio do rio, exatamente por serem ricas em
matéria organical.

sua degradagdo, afetando sua qualidade. Para
preserva r o0s recursos hidricos e evitar a
contaminacdo da fracdo de Agua disponivel, a
edificacdo e otimizacdo de estagBes de tratamento
de esgoto2 sdo de fundamental importancia
(SCALIZE, SITA e LEITE, 2003).0 protétipo
proposto por Kondo e Rosa (2007) possibilita a
utilizacdo de materiais reciclaveis na construgéo de
uma ETE.

A falta de tratamento de esgotos sanitarios
¢ considerado um dos maioes problemas
ambientais mundialmente, e o caso é alarmante no
Brasil. Segundo o IBGE (2007) 47,2% da
populagdo ndo possui rede coletora de esgoto nem
ao menos fossa séptica. 1sso significa que quase
100 milhdes de habitantes ndo dispdem desses
servigos; o problema é ainda mais grave nas
comunidades rurais e de baixa renda. O Estado do
Parana ndo estd muito diferente da situagdo atual
brasileira..
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A qualidade e o0 acesso aos servigos de
saneamento estéo diretamente relacionados a sadde
publica. Agua encanada e tratada é considerada um
grande beneficio para as comunidades, mas se esse
servigo nédo vier acompanhado de um sistema de
tratamento de esgoto adequado podera, em certos
casos, ndo acabar com os problemas de salde
relacionados a veiculagdo hidrica, tal como
verminoses, hepatite e diarréia. A Fundagdo
Nacional de Salde destaca que, a cada R$ 1,00
investido no setor de saneamento, cerca de R$ 4,00
¢ economizado com a salde (FUNASA, 1994).
Segundo Santos (2006), esses sistemas podem ser
implementados no mesmo local onde o efluente é
produzido, podem ser operados por mdo de obra
ndo especializada, possuem baixo custo energético
e sdo menos susceptiveis as variagdes nas taxas de
aplicacdo de esgoto.

A descarga de esgoto doméstico ndo
tratado tem sido identificada como uma das
maiores fontes de poluicdo de ambientes marinhos
(UNEP/GPA, 2006). Segundo relatério do
Programa Global de Acdo para Protecdo do
Ambiente Marinho de Atividades Baseadas em
Terra (GPA) (UNEP/GPA, 2006) esse problema
ocorre principalmente  em paises  em
desenvolvimento; nos quais, somente uma parcela
do esgoto doméstico é coletada, e as estacfes de
tratamento existentes, em sua maioria, ndo
funcionam de forma eficiente. A ampliacdo dos
sistemas de distribuicio de 4agua potavel
desencadeou novas preocupacBGes em relacdo ao
esgoto doméstico (Carrera-Fernandez & Garrido,
2002).

O langamento descontrolado de esgotos
domésticos em rios, lagos e outros corpos de agua,
representa uma das principais causas da poluicdo
hidrica no Brasil e no mundo (UNEP/GPA, 2006).
A precéria rede de saneamento existente na maioria
das cidades brasileiras, constitui-se na principal
origem da poluicdo das aguas, representando a
mais importante pressdo ambiental sobre o0s
mananciais hidricos. Segundo Margullis et al.
(2002), os dados do Censo 2000 indicam que mais
de 92% da populacdo urbana conta com alguma
forma de esgotamento sanitario, isto é, suas
residéncias estdo conectadas a rede de esgoto e/ou
possuem fossa séptica ou rudimentar. Neto (1997)
afirma que para levar o tratamento a toda a
populacéo brasileira, independente da classe social,
somente serd viavel sob o aspecto socio-econdmico
e ambiental se as soluc@es técnicas primarem pela
simplicidade.

Esta condicdo ndo deve ser entendida
como uma opcdo pela segunda qualidade, pelo
descaso com a eficiéncia e descuido com a
construcdo, operacdo e manutencdo do sistema.
Margulis et al. (2002) apresentam um custo médio
por domicilio de U$ 616,00 a U$ 685,00 para

implantar um sistema de coleta e tratamento de
esgoto adequado para a populacdo atualmente sem
acesso a este servico. Em documento com as
prioridades dos municipios brasileiros (Brasilia,
2000), sdo apresentados dados do Banco Nacional
de Desenvolvimento (BNDES) que indicam um
investimento médio de US$ 420,00 a US$ 840,00
por domicilio atendido com coleta e tratamento de
esgoto. A mesma fonte aponta custos medios
anuais de operacdo entre US$ 6,00 e US$ 13,00 por
unidade domiciliar. Por outro lado, demonstra-se
que para cada U$ 1 milhdo investidos em
esgotamento sanitario sdo criados 55 empregos
diretos e 37 indiretos. Poderdo ocorrer também,
tanto nas localidades objeto desta pesquisa, como
nos demais municipios brasileiros, outros impactos
positivos como a geracdo de novos negdcios, a
valorizagdo dos imdveis, o desenvolvimento do
potencial turistico e a ampliacdo da arrecadacdo
municipal. Margulis et al. (2002) também
constataram uma grande subutilizacdo da
capacidade instalada nas empresas de saneamento
no Brasil: somente 20% da capacidade de
tratamento ¢ utilizada. Esta situagdo tem origem,
em parte, no planejamento deficiente e nos
elevados custos de manutengdo de grandes ETE’s.
Estas grandes unidades foram privilegiadas pelas
empresas, embora estages menores e menos
onerosas pudessem proporcionar um efeito muito
maior na qualidade dos rios em &reas ecolégica e
ambientalmente sensiveis.

Parte considerdvel dos problemas que
comprometam a ampliacdo dos servicos de
saneamento € de natureza operacional, ou seja,
decorrem da ineficiéncia no uso dos recursos
investidos e ndo estdo relacionados a necessidade
de investimentos. A subutilizacdo das grandes
ETE’s serve de subsidio para a discussdo sobre
sistemas menores e de complexidade reduzida, ja
que o ganho de escala que justificou decisdes
anteriores parece nao estar sendo bem aproveitado.
A relacdo custo-beneficio da centralizagdo precisa
ser revista a fim de ampliar a eficiéncia dos
recursos aplicados no saneamento ambiental.

A centralizagdo prevé economias de escala
devido ao dimensionamento das ETE’s, porém, na
pratica brasileira relatada na literatura, este
beneficio parece estar se perdendo. Explica-se: a
economia de escala poderia ser obtida a partir de
uma determinada quantidade tratada de esgoto, ou
seja, os custos fixos sdo divididos pelo volume
produzido. Quando a capacidade instalada é
subutilizada, os custos fixos médios dai decorrentes
ficam mais elevados do que o projetado, gerando
perdas econdmicas.

O presentr trabalho é o desenvolvimento
de um protétipo de estacdo de tratamento de esgoto
qgue pode ser levado para instalagdo em uma
residéncia. De inicio trabalhamos com um
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prot6tipo em miniatura, mas que podera ser
extrapolado para utilizagdo em casas ou até mesmo
em conjunto habitacionais.

METODOLOGIA

Utilizamos de modelos materiais de baixo
custo, utlizamos trés garrafas plasticos de 6 litros e
1 garrafa Pet de 2 litros., 1 manqueira de 2,5 cm de
didmetro, 1 torneira de fluxo de corrente, 1 bixiga e
1 torneira de filtro de agua Para medidas
utilizamos como resultados a DBO ( demanda
Bioguimica de Oxigénio), Espectrofotometria

RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 1 representa a prot6tipo montado para
realizacdo dos experimentos, sendo 1 o decantador
primario, 0 2 a caixa de gordura, 3 reator
anaerdbico ascendente, 4 decantador secundario.

Figura 1: Protétipo da Estacdo de Tramaneto de
Esgoto.

No decantador priméario ( figura 2) ocorre a
deposicdo de particulas no fundo do decantador,
por acdo da forca gravitacional. Na caixa de
gordura, a deposicdo se da em fases estratificadas,
as quais podem ser diferenciadas por coloracdo. E
uma etapa importante pois separa 0s materiais para
uma melhor aproveitamento no reator. A muitas
estacbes que ndo possuem decantadores, nao
otimizando processo e aumentando a demanda de
reatores para fermentacdo. A muitos processos
separados nos decantador primario que nao é
fermentado no reator, e o caso de plésticos, muitos
lipidios pesados, fios e derivados do petroleo que

sdo  estruturas sendo dificil

fermentagéo.

enormes

sua

Figura 2: Decantador Primario

A caixa de gordura (figura 3) é de suma
importancia para reter estruturas grande, além de
reter grandes manchas de gorduras, nas suas
paletas criam-se algas e bactérias naturalemte que
degradam grande quantidade de matéria organica.
Muito importante a caixa de gordura, pois assegura
uma agua com poucos residuos para o préximo
processo.

Figura 3: Caixa de Gordura .

A figura 4 representa 0 ao reator anaerébio
ascendente. Nele, ocorre o processo de degradacéao
anaerobica pela decomposicdo da matéria organica
por bactérias metanogénicas. O lodo ativado,
adquirido de estacbes de tratamento de efluentes
(esse material nos foi doado pela estagdo do
municipio), possui essas bactérias, as quais, na
auséncia de oxigénio, produzem metano.
Apresenta, também, bactérias aerdbicas
responsaveis pela producdo do gas carbbnico. A
bexiga na parte superior corresponde 0s gases
metano e dioxido de carbono, sendo o metano
utilizado para a producéo de energia por geradores.
A tabela abaixo mostra o levantamento
microbiol6gico realizado na amostra de lodo
ativado nos dias de atividade. Durante o periodo
em estudo as caracteristicas estruturais dos flocos
biol6gicos ndo apresentaram variagdes
significativas, permanecendo irregulares, firmes e
compactos com presenca de poucos filamentos de
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bactérias filamentosas. Os flocos de lodos ativados
s80 0 centro de todo o processo. Muitos problemas
operacionais sdo causados diretamente pelo fato
destes flocos ndo possuirem uma boa qualidade
(Cetesh, 2002).

No lodo ativado os micrometazodrios do grupo dos
rotiferos, contribuem para a manutencdo da
populacdo de bactérias saudaveis, decompdem a
matéria orgénica, atuam na recirculagdo de
nutrientes minerais, alimentam-se de bactérias que

Tabela 1 : Dados microbiologicos do lodo ativado

ndo estdo aderidas ao floco, contribuindo para a
diminuicédo da turbidez no efluente final e mantém
o balanco ecolégico do sistema (WEF, 1990, citado
por Bento, 2000). Nos dias em que apareceram
rotiferos no 2° estagio biolégico verificou-se uma
queda nos valores de turbidez. Em ambientes
muito poluidos, mesmo ricos em matéria organica,
verificou-se que protozodrios ndo conseguem
sobreviver por muito tempo, devido a toxicidade.

Grupo

Género

Ciliados livres natantes

Paramecium spp

Litonotus spp

Spathidium spp

Colpoda spp

Tetrahymena spp

Ciliados predadores de flocos

Chilodonella spp

Euplotes spp

Ciliados fixos Vorticella spp
Epistylis spp
Tokophrya spp
Flagelados Monas spp
Heteronema spp
Amebas Amoeba spp
Rotiferos Philodina spp
Philodinavus spp
Rotéria spp
Nematoides Rhabditis spp

Figura 4: Reator Anaerobico Ascendente

O decantador segundario (figura 5) é a ultima
etapa, onde decanta pouco do material que passara
do reator. E o Gltima caixa de decantacdo. No
protétipo acima trabalhamos com fluxo de 25 L/dia
com uma taxa de vazéo de 1,25 L por hora.

Figura 5: Decantador Secundério

A DBO ( RAVEN, 2002) de uma agua é a
guantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica por decomposi¢cdo microbiana
aerdbia para uma forma inorgéanica estavel. A DBO
é normalmente considerada como a quantidade de
oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo, numa emperatura de incubacédo
especifica. Um periodo de tempo de 5 dias numa
temperatura de incubacdo de 20°C é
freqlientemente usado e referido como DBO. A
DBO fora analisada no laboratério de quimica da
Universidade Federal de Uberlandia. Pode-se
observar que a figura 5, obtivemos Na caixa
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secundario obtivemos uma diminuicdo na DBO priméria.

final devido aos processos fermentativos na caixa

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
1000
200 //\ /"‘\\
~— 600
'én v —¢—Entrada Na caixa Primaria
8 400 =—fl—Chegada na Caixa Secundaria
=]
200 B/._A -
0
lhora 2horas 5horas 10horas 24horas

Figura 6: Demanda Bioquimica do Prot6tipo de Estacdo de Tratamento de Esgoto.

Nitrogénio amoniaca (RAVEN, 2002)l corresponde
ao nitrogénio proveniente de um composto
derivado do amoniaco. E normalmente expresso
em miligramas de nitrogénio por litro (NBR
9896/1993). Em uma analise de agua 0s compostos
de nitrogénio sdo registrados como: nitrogénio
organico, nitrogénio amoniacal, nitrogénio
Kjeldahl, nitrato, nitrito. A presenca de compostos
de nitrogénio na agua é usualmente admitida como
indicacdo da presenca de matéria organica. A

amoénia € a mais reduzida forma de nitrogénio
organico em agua e inclui NH3 (amoénia) e NH4 +
(fon aménio) dissolvidos. Embora a aménia seja
somente um pequeno componente no ciclo total do
nitrogénio, esta contribui para a fertilizacdo da
adgua tendo em vista que o0 nitrogénio é um
essencial nutriente para as plantas. O nitrogénio
amoniacal apds na caixa secundaria fora menor
apos a fermentacdo dos compostos.

Nitrogénio Amoniacal

80

70

—¢—Entrada Na caixa Primaria

mg/L
I
o

30

. AN
. //‘\/ AN

—fli—Chegada na Caixa

Secundaria

20

10

1 hora 2horas  5horas

10 horas

24 horas

Figura 7: Nitrogénio Amonialcal do Protétipo de Estacdo de Tratamento de Esgoto

Na quimica, um fosfato é um ion poliatbmico ou
um radical consistindo de um &tomo de fosforo e
quatro de oxigénio. No campo bioguimico, um ion
de fosfato livre em solucdo é chamado de fosfato

inorganico, para distingui-lo dos fosfatos existentes
nas moléculas de ATP. A quantidade de fosfato no
final fora muito menor que o inicial, sendo muito
importante para uma estacdo de tratamento de
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esgoto, pois o fosfato é um dos principais

responsaveis da eutrofizagdo dos rios.

Fosfato

™ e
50

~o

—#—Entrada Na caixa
Primaria

—fli—Chegada na Caixa

20 l\

Secundaria

10 \'\.\_/F

lhora 2horas 5horas

10 horas 24 horas

Figura 8: Dados referentes de fosfato do Protdtipo de Estacdo de Tratamento de Esgoto .

O termo dleo e Graxas ( RAVEN,2002)refere-se a
uma classe de substancias que, por convengdo,
deve apresentar-se no estado liquido e viscoso nas
condigBes ambientes de temperatura e pressdo ao
nivel do mar. Os 6dleos sdo hidrofébicos (sdo

imisciveis com a agua) e lipofilicos (miscivel com
outros 6leos). Entre as origens dos 6leos, temos a
vegetal, animal e mineral. Os 6leos e gorduras
observamos uma grande diminuicdo muito
importante para devolugéo da agua no rio.

80

Oleos e Graxas

70

i \\
50

=—4—Entrada Na caixa Primaria

~

mg/L
I
o
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Figura 9: Dados referenes a 6leos e Graxas.

O pH refere-se a uma medida que indica se uma
solucdo liquida é acida (pH < 7, a 25 °C), neutra
(pH = 7, a 25 °C), ou bésica/alcalina (pH > 7, a
25°C). Uma solugdo neutra s6 tem o valor de pH =
7 a 25 °C, o que implica variagfes do valor medido

conforme a temperatura.O conama recomenda-se
langar os dejetos tratados com ph préximo de 7.0,
dessa forma o protétipo abaixa um pouco Ph,
deixando a dgua mais basica, mas pode-se tratar a
agua para estabilizar em préoximo do 7.0

Ph

8 /\/\
7
6

=—¢—Entrada Na caixa Primaria

Ph

—fli—Chegada na Caixa

Secundaria

1 hora 2horas  5horas

10 horas

24 horas

Figura 10: Dados referentes ao Ph, antes e depois do tratamento.

Fundamentos Tedricos referentes a

espectrofotometria.

Para uma medida diferenciada utlizamos um
espectrofotémetro e fizemos medidas no inicio (
decantador primario) e no final ( na caixa
secundaria) em inervalos de horas como
demostrado no grafico abaixo.0s estudos de Pierre
Bouguer (1729) e de Johann Heindrich Lambert
(1760) verificaram que as propriedades associadas
ao processo de absorcdo de luz podem ser
enunciadas em termos de duas leis fundamentais. A
primeira lei diz que a intensidade | de um feixe de
luz (monocromética) transmitida por um corpo
homogéneo é proporcional & intensidade 10 de luz
incidente, ou seja, | =k - 10 . A segunda lei diz

que a intensidade de luz (monocromatica)
transmitida decresce exponencialmente com o
aumento da espessura d da camada do corpo
homogéneo. August Beer (1852) estudou a
influéncia da concentracdo de solugdes coloridas
sobre a transmissdo de luz, concluindo que a
intensidade da radiacdo transmitida decresce
exponencialmente quando a concentra¢do do meio
aumenta aritmeticamente, desde que a espessura do
meio seja mantida constante. Assim, lei de Beer-
Lambert, também conhecida como lei de Beer ou
lei de Beer-Lambert-Bouguer é uma relacdo
empirica que associa a absorcdo de luz com as
propriedades do material atravessado pela radiagéo,
sendo expressa de distintas maneiras:

A= —Iogé
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Absorbancia na Caixa Primaria Absorbancia na caixa secundaria
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Figura 11: Resultados de Expectofotometria antes e depois do processo fermentativo.

Na caixa secundaria os resultados mostram a quantificar resultados em Estac@es de Tratamento
diminuicdo de absorbancia, ou seja a agua ap6s 0 de Esgoto, mas nesse trabalho obtivemos
processo diminuiu a quantidade de matéria resultados excelentes com o espectrofotometro.
organica. A absorbancia ndo é utilizado para

Caixa de
Gordura

-— -
im

Caixa Primaria

Reator 1m
Caixa Secundaria Anaerobico
15m Ascendente

] T

/me
1im

Figura 12: Modelos de Planta desenvolvido para uma estagéo de Tratamento em Residéncias. Com um
poder de tratamento de 100 I/dia de esgoto. Para aumentar a produgdo deve-se atentar ao reator
anaerdbico, pois possue uma capacidade ideal de fermentacéo.

A figura 12 representa a planta de uma estagdo de sendo um projeto futuro para desenvolvimento em
tratamento de esgoto que pode ser construido em forma de caixas, 0 modelo da figura 12 é de
uma casa. A figura 13 representa 0 modelo de modelo no chdo, com caixas de cimento.

caixas de uma estacdo de tratamento de esgoto,
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Caixa Primaria

Reator

Caixa secundaria

Figura 13: Modelo de Caixas desenvolvido para alimentacdo de 50 I/dia de esgoto

A figura 13 repesenta um projeto em forma de caixas, onde sera realizado para experimentacdo, muito

portatil e de facil construcéo.
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