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RESUMO

A adogdo de sistemas descentralizados de tratamento de esgotos surge como alternativa para regiGes carentes de
infraestrutura sanitdria. No tocante aos municipios brasileiros, esses apresentaram, em 2020, um indice de
atendimento de coleta de esgotos da populagdo urbana igual a 63,2%. Ainda de acordo com os dados do Sistema
Nacional de Informagdes Sobre Saneamento, no municipio de Aracaju, capital do estado de Sergipe, o indice de coleta
de esgotos gerados é de apenas 53,5%. Diante dessa realidade, o investimento em sistemas individuais de tratamento
de efluentes torna uma valiosa alternativa para atendimento nas areas descobertas de infraestrutura sanitaria. Neste
trabalho, avaliou-se o desempenho dos sistemas de tratamento de esgotos domésticos, utilizados como solugbes
individuais de tratamento em dois condominios multifamiliares na capital sergipana. Realizou-se monitoramento
fisico-quimico dos sistemas de tratamento individual de esgotos, e os resultados indicaram eficiéncias negativas na
maior parte dos parametros analisados. Quanto as exigéncias da legislagdo ambiental vigente para o langamento de
efluentes, ocorreu descumprimento da legislagdo na quase totalidade do tempo observado. A falta de fiscalizagdo da
operagao dos sistemas, pelos orgdos publicos, acarreta em falhas que causam degradagdo de aguas subterraneas e
superficiais, além da falta de comprometimento com as inspegdes e manutengdo dos sistemas por parte dos
responsaveis pelos condominios. Pelos tipos de solugdes adotadas, esgotos tratados de maior qualidade deveriam
ser alcangados e assim, efluentes com elevadas cargas de poluentes ndo seriam langados nos corpos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de esgotos. Desempenho. Solugées individuais.

1 INTRODUCAO

Os sistemas descentralizados de tratamento de aguas residuais sdo aqueles cujas
etapas de coleta, tratamento e disposicdo realizam-se préximas a fonte
geradora (LIBRALATO et al., 2012). Quando bem projetados, construidos e operados, sdo
alternativas para a garantia da salde publica e da manutencdo da integridade
ambiental (CAPODAGLIO et al., 2017).

A adogdo de sistemas descentralizados de tratamento de esgotos, notadamente em
paises em desenvolvimento (SINGH et al., 2009), surge como alternativa para regides carentes
de infraestrutura sanitdria, cujas consequéncias sdo, dentre outras: elevados niveis de polui¢do
dos corpos d’dgua, processos de eutrofizacdo e surgimento de doencgas de veiculagdo hidrica
(SINGH et al., 2017; AHMED et al., 2016).

Em relagdo ao Brasil, os municipios do Pais apresentaram, no ano de 2020, um indice
de atendimento de coleta de esgotos da populagdo urbana igual a 63,2%. Ainda de acordo com
os dados do Sistema Nacional de Informacgdes Sobre Saneamento (SNIS), o percentual referente
a existéncia de rede coletora de esgotos na regido Nordeste apresentou valor de
39,3% (SNIS, 2022).

No tocante ao servico de coleta de aguas residuarias por sistema publico, Aracaju
apresenta um indice de coleta de esgoto de 53,5%, superior a média do estado de Sergipe,
correspondente a 32,5% e proximo a média nacional, que possui um indice de
63,2% (SNIS, 2022).

Pelos dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), também foi verificado um
baixo indice de esgoto coletado no estado sergipano, com valor de 32,5%, dos quais 33,2% ndo
passam por nenhum tipo de tratamento. Em relagcdo a utilizacdo de solugdes individuais de
esgoto, por meio de fossas sépticas sucedidas por pds-tratamento, a pesquisa da ANA apontou
um indice de 11,5% para o estado de Sergipe e 15,6% para o municipio de Aracaju.

Na capital sergipana, todo o esgoto coletado passa por tratamento nas unidades
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operacionais da Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO) que devolvem o efluente tratado
aos corpos d’agua receptores. Apesar do alto indice de tratamento do esgoto coletado, quase
metade da populagdo aracajuana ainda carece de rede de coleta e tratamento. A falta de
regularidade de investimento de recursos financeiros no setor, em meio a crise fiscal e a queda
na disponibilidade de recursos publicos, corrobora para essa realidade (BRASIL, 2019).

Posto isso, as edificagcdes localizadas em regides ndo servidas de infraestrutura de
esgotamento sanitario, quando ndo despejam seus efluentes in natura de forma indiscriminada
no solo e nos corpos hidricos, utilizam solu¢des descentralizadas de tratamento de esgoto.

Diante deste panorama, a ado¢do em solucbes descentralizadas, também
denominadas de solugdes de tratamento de esgoto in situ se torna uma valiosa alternativa para
atendimento de areas localizadas distantes de infraestrutura de esgotos (BRASIL, 2019).

Tais sistemas, quando bem geridos, promovem aumento da qualidade da agua
residudria e consequente protecdo dos ecossistemas, ao evitar os efeitos negativos dos
poluentes descarregados em excesso no meio ambiente, além da protecdo e da promocao da
salde humana, ao quebrar o ciclo das doengas (CAPODAGLIO et al., 2017).

Todavia, pelo fato da operacdo e manutencdo das solugdes individuais de esgoto
estarem sob a responsabilidade dos proprietdrios, ocorrem em muitos casos, falhas nos
sistemas, devido a gestdes inadequadas (MESQUITA et al., 2021).

Dentre os métodos de tratamento individual de &4guas residuais surgem como
alternativa, a associacdo do tanque séptico com o filtro anaerébio (MASSOUD et al., 2009;
ABNT, 1993) e as estagOes compactas de tratamento, dotadas de cdmaras anaerdbias e
aerodbias, pelas suas simplicidades funcionais, pouca exigéncia de mecanizagao, facilidade na
construgcdo e operagdo dos sistemas e baixo consumo de energia das estagbes compactas
(RIBEIRO e SILVA, 2018; ABNT, 1997).

2 OBJETIVOS

Neste trabalho, propbe-se avaliar o desempenho dos sistemas de tratamento,
utilizados como solugdes descentralizadas no tratamento de esgotos domésticos em dois
condominios multifamiliares, situados no municipio de Aracaju, capital do estado de Sergipe,
comparando suas eficiéncias de remogao entre si, além do atendimento a Resolug¢do 430 do
CONAMA (BRASIL, 2011) que dispGe sobre o langamento de efluentes tratados em corpos
d’agua receptores.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em dois condominios multifamiliares situados em regides
ainda desprovidas de rede de esgotamento sanitario, no municipio de Aracaju, estado de
Sergipe.

Os condominios em questdo foram escolhidos pela possibilidade de acesso as caixas
de inspecdo, para coleta das amostras de aguas residudrias, além do fato de um condominio
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fazer uso de processo anaerdbio de tratamento de esgotos, enquanto o outro, utilizar processo
combinado de tecnologia anaerébia e aerdbia ao tratar seus efluentes.

O condominio A, cuja ocupagdo ocorreu ha trés anos, estd situado no bairro
Japdozinho, zona Norte do municipio de Aracaju, ja na drea limitrofe com o municipio de Nossa
Senhora do Socorro.

Em relagdo ao empreendimento, este se constitui como um condominio verticalizado
com 216 apartamentos distribuidos em 10 torres com quatro pavimentos cada. Do total de
apartamentos, 209 unidades possuem 2 quartos e as 7 unidades restantes apresentam 1 quarto.
As dareas Uteis dos apartamentos variam de 35 a 45 m? e, dessa forma, enquadra o
empreendimento como popular, voltado para a populagdo de baixa renda, cuja receita familiar
varia de 0 a 3 salarios minimos.

O sistema de tratamento do esgoto do condominio A é composto por um maddulo
cilindrico confeccionado em fibra de vidro compacto constituido por duas camaras anaerdbias
de fluxo ascendente consecutivas, seguidas de uma camara aerébia, correspondente a um
biofiltro aerado submerso (BAS), conectado a uma camara de decantacao secundaria. O ultimo
compartimento do sistema é a camara de desinfec¢do, na qual a acdo dos patégenos é atenuada
por meio da utilizacdo de pastilhas de hipoclorito de sddio. Apds o tratamento, o efluente é
lancado na rede publica de dguas pluviais. As principais vantagens do sistema compacto sdo:
pequeno custo de construcdo, operacdo e manutencao, baixo consumo de energia, simplicidade
de operacdo e baixo impacto no ambiente a ser inserido (CHUNG et al., 2016).

Inicialmente, o esgoto bruto do condominio A é submetido ao tratamento preliminar,
por intermédio de gradeamento, instalado na entrada do sistema, para remogdo dos sélidos
grosseiros (METCALF e EDDY, 2016).

Ap0ds passar pela etapa de retengdo de sélidos, o esgoto segue para a cdmara primaria
do UASB, onde predominam principalmente os processos de hidrdlise e acidogénese, nos quais
a atividade bacteriana, promovedora da hidrdlise e da fermentagdo acida, transforma
compostos organicos complexos em substancias mais simples (CHERNICHARO, 1997).

Para a camara secundaria do UASB, o efluente oriundo da camara primaria é
direcionado através de tubulagdo existente na parede diviséria dos dois compartimentos do
reator. O esgoto é conduzido até o fundo da camara secundaria, de forma a ocorrer o fluxo
ascendente. Nesta etapa, as reacbes de acetogénese e metanogénese complementam o
processo anaerdbio do sistema (CASSINI et al., 2003; CHERNICHARO, 1997). Os gases gerados
nas duas cdmaras anaerdbias sdo drenados por meio de uma tubulacdo de 75 mm de diametro
até o ponto de dispersao.

Na etapa de tratamento aerdbio, o efluente é submetido a um biofiltro aerado
submerso, cujo fluxo ascendente, ocasiona o seu contato com o meio suporte (aparas de
eletroduto de policloreto de vinila [PVC] corrugado) em suspensdo e, por conseguinte, o biofilme
formado promove a degradacdo da matéria organica remanescente do processo anaerdbio
(ABNT, 1997).

Utiliza-se um aerador submersivel tipo Spider Jet, para garantir o processo de aeragao
dessa fase.
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Depois da passagem pelo filtro, o efluente segue até a camara de decantacdo, na qual
o lodo remanescente da etapa anterior tende a se deslocar para o fundo do compartimento. No
caso de deteccdo de perda excessiva de sélidos nessa camara, realiza-se uma manobra de
descarte de lodo, por meio do acionamento do sistema de recircula¢do, que recalca esse lodo,
através de bomba autoaspirante, modelo SCHNEIDER BCA 2 - 2,0 cv - trifasica, para a camara
primaria do reator anaerdbio.

Na ultima etapa do sistema compacto de tratamento, ocorre a desinfec¢ao do efluente
mediante processo de cloracao, promovido pelo contato do esgoto com pastilhas de hipoclorito
de sddio, na camara de desinfeccdo.

Posteriormente a todas as etapas de tratamento do sistema do condominio A, o
efluente é direcionado para o sistema condominial de aguas pluviais que desdgua na rede
publica de drenagem.

Em relagdo ao condominio B, sua ocupacgdo ocorreu ha aproximadamente vinte e dois
anos e esta situado no bairro Jardins, zona Sul do municipio de Aracaju. O empreendimento é
composto de 2 edificios residenciais com 12 pavimentos tipo para cada torre, 4 apartamentos
de 3 quartos sociais por andar, em um total de 96 apartamentos. As unidades possuem darea util
de 110 m? e a edificacdo pode ser considerada voltada para parcela da populacdo situada na
classe média alta.

O sistema de tratamento do condominio B é constituido por 2 tanques sépticos de
forma prismatica retangular de camara unica, 2 filtros anaerdbios de fluxo ascendente e
2 unidades de cloracdo. De forma isolada, cada edificio residencial possui 1 tanque séptico
associado a 1 filtro anaerdbio. A ultima etapa do tratamento consiste em uma unidade de
cloragdo, que recebe o efluente oriundo do filtro antes do langamento do esgoto tratado no
canal de drenagem de aguas pluviais.

Inicialmente o esgoto in natura é coletado por meio das instalagdes prediais sanitdrias
das unidades domiciliares do edificio e conduzido através de tubos de queda e caixas de
passagem até o tanque séptico, onde os sdlidos suspensos sedimentam e a matéria organica
sofre decomposi¢do anaerdbia. A parte menos densa flutua e bolhas de gases propiciam a subida
de algumas particulas sélidas e formam a escuma na superficie do liquido (ANDRADE NETO
et al., 1999).

Para o filtro anaerdbio, segue apenas a fra¢do liquida do esgoto, uma vez que os
sélidos e a escuma sdo retidos pelos anteparos existentes na entrada e saida do tanque (ABNT,
1993). A entrada do efluente liquido proveniente do tanque séptico ocorre pela parte inferior,
por meio de um fundo falso, e flui pela camada de brita n2 04 (meio suporte), de 1,20 m de
altura, na qual ha estabilizacdo da matéria organica resultante da a¢do dos microrganismos
retidos nos intersticios ou aderidos ao material de enchimento. Na parte superior do filtro, apds
a passagem pela camada de brita, o despejo escoa através de uma calha retangular de concreto
armado até ser conduzido a uma caixa de passagem, para depois passar pela unidade de
cloragdo, na qual se reduz a contaminacdo bacteriana pela adigdo de hipoclorito de sédio, antes
do langamento do efluente na rede de drenagem de aguas pluviais (ABNT, 1997).
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Foram coletadas onze amostras de esgoto das solu¢des individuais de tratamento, nas
caixas de entrada e saida de cada sistema, no periodo compreendido entre os meses de
novembro de 2018 a margo de 2019.

Nas entradas e saidas de cada sistema individual, foram realizadas leituras com sonda
multiparametros Horiba U-52G, nas quais foram verificadas a temperatura e o pH. Os dados
dessas leituras foram armazenados na memdria do equipamento na unidade de controle e,
posteriormente, descarregados através do programa Data Collection Software U-50PC.

Em relagdao as amostras coletadas foram analisados os indices de DQO, nitrogénio
amoniacal e soélidos (totais, fixos, volateis e sedimentdveis), conforme os procedimentos
descritos no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Devido a impossibilidade da realizacdo de ensaio para obtencao dos valores de DBO, e
pela sua importancia na determinacao do nivel de polui¢cdo das aguas, além de ser parametro
de qualidade contido na Resolugdo 430 do CONAMA (BRASIL, 2011), utilizou-se de relagdo entre
DQO e DBO para obtencdo da demanda bioldgica de oxigénio.

De acordo com Von Sperling (2014), a relacdo DQO/DBO para esgotos domésticos
brutos varia em torno de 1,7 a 2,4 e atinge valores superiores a 2,5 no efluente final do
tratamento bioldgico.

Nesse trabalho foi adotada a relagdo DQO/DBO igual a 2 no esgoto bruto e 3 para o
efluente final das solugdes individuais.

Apds a analise e obtengao dos valores referentes aos parametros fisico-quimicos, dos
sistemas de tratamento individual de esgotos pesquisados, esses foram comparados entre si, e
aos limites estabelecidos pela Resolugdo 430 do CONAMA (BRASIL, 2011).

A Tabela 1 mostra os parametros exigidos e seus limites estabelecidos pela Resolugdo
430 do CONAMA (BRASIL, 2011) para condicGes e padrdes para efluentes de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios.

Tabela 1: Condigdes e padrGes para efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios

Materiais 2 Materiais

H T DB |
P emperatura sedimentaveis 0 Oleos e graxas flutuantes
Entre5e9 <40°C <1mL/L <120 mg/L" <100 mg/L Ausentes

*. Admitida concentragdo superior a 120 mg/L desde que a eficiéncia de remog¢&o seja no minimo 60%.
Fonte: Adaptado de BRASIL (2011).

Os dados foram organizados no programa Microsoft Office Excel versao 2016 e
analisados por meio do software R (Project for Statistical Computing) versdo 3.5.0. Com as
concentragdes dos parametros de entrada e saida conhecidas, foram realizados calculos de
eficiéncia, através dos quais obteve-se a capacidade de remoc¢do de poluentes dos sistemas de
tratamento individuais. A normalidade dos dados foi testada ao se aplicar o teste Shapiro-
Wilk (RAZALE e WAH, 2011). O nivel de confianca foi de 95%.

Depois da aplicacdo do teste de normalidade, foi verificada a influéncia de dados fora
do padrdo existentes na determinac¢do dos resultados. Diante disso, foi necessario verificar a
influéncia de pontos destoantes do conjunto de dados das amostras (outliers).
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Foi realizada esta andlise pelo método de identificagcdo de outlier usando o Teste Tau
Modificado de Thompson (CIMBALA, 2011).

O nivel de significancia adotado foi de 5%. Apds a retirada dos outliers, foram obtidas
médias de remog¢do mais préximas da realidade, sem influéncia de valores discrepantes.

Além da obtencao dos dados, foram coletadas informacdes para a pesquisa mediante
a realizacdo de visitas técnicas nas quais foi observado o estado de conservagao das unidades
de tratamento e dos equipamentos nas solugdes individuais de esgotos condominiais e também
a forma de controle dos processos de tratamento dos esgotos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as analises das solugdes individuais de esgotos dos condominios
residenciais multifamiliares A e B, os valores médios de eficiéncia estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2: Eficiéncia de remogdo média nos condominios
Solugdes individuais de esgotos

Parametros Condominio A Condominio B
DQO (%) 20,2 13,0
DBO (%) 42,9 40,3
Nitrogénio Amoniacal (%) -27,8 -413,0
Solidos Sedimentaveis (%) -7.953,8 -397,0
Sdlidos Totais (%) -42,6 -6,0
Solidos Totais Fixos (%) -32,6 4,0
Solidos Totais Volateis (%) -148,0 -24,0

Fonte: Autores (2022).

Diante dos valores da Tabela 2, observa-se que as eficiéncias de remoc¢do, com exceg¢ao
da DQO e da DBO nos dois condominios estudados e dos sélidos totais fixos no condominio B,
apresentam valores negativos, ou seja, os sistemas, ao contrario de tratarem os esgotos com a
reducdo de suas cargas poluentes, potencializam os impactos ambientais quando do
langamento desses efluentes nos corpos hidricos receptores.

Os resultados, de forma geral, mostram desempenhos ruins dos dispositivos de
tratamento de esgotos dos condominios A e B. Vale ressaltar a caréncia de regulamentacgdo no
Brasil, definidora da responsabilizagdo pela manutencdo e operagdo dos sistemas
descentralizados. Existem apenas regulamentagées definidoras da responsabilidade pela gestao
dos sistemas de esgotos descentralizados, nos estados do Maranhdo e de Santa
Catarina (MESQUITA et al., 2021).

Nos dois sistemas avaliados, a estacgdo compacta de tratamento, referente ao
condominio A, apresentou uma remocdo de DQO de 20,2%, enquanto no condominio B, dotado
de conjunto associado de tanque séptico seguido de filtro anaerdbio de fluxo ascendente,
verificou-se uma eficiéncia de remover DQO igual a 13%. Para os dois tratamentos, os valores
de desempenho estdo bem abaixo dos indices observados na literatura.

Um sistema compacto de tratamento de esgotos, similar ao utilizado pelo
condominio A, ao tratar efluentes de aproximadamente 1.700 habitantes no municipio de Uru,
estado de Sao Paulo, obteve valor médio de 85% na remogao de DQO (RIBEIRO e SILVA, 2018).
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Um melhor desempenho em degradar matéria organica no sistema do condominio A
poderia ser alcancado com a instalacdo de defletores nas duas camaras anaerdbias do sistema,
como forma de tornar mais eficiente a separacdo sélido-liquido do afluente. Dessa maneira, a
perda de biomassa seria diminuida e ndo haveria uma sobrecarga de sélidos no biofiltro aerado
submerso e no decantador.

A eficiéncia verificada no sistema do condominio B em remover a DQO foi 13%, pouco
inferior a do condominio A. Diferentemente dos valores obtidos por Arrubla et al. (2016), em
um sistema também dotado de filtro anaerdbio precedido de tanque séptico, cuja eficiéncia de
remogao de DQO foi 56,8%, ainda considerada baixa para esse tipo de tratamento, que ao
operar em boas condi¢des atinge em torno de 80% de desempenho (JORDAO e ALEM
SOBRINHO, 2009).

O provavel acumulo de lodo no tanque séptico, causado pela falta de manutencao
periddica do sistema, compromete sua capacidade de tratamento primario e também implica
na inexpressiva retencao de sdélidos sedimentaveis. A passagem de um esgoto de concentracao
maior de sélidos para o filtro anaerdbio implica na possibilidade de maior acimulo dessas
particulas nos intersticios da camada de brita. A medida que os espagos vazios da camada
suporte ficam menores, ha uma tendéncia de aumento na velocidade ascensional do esgoto
liguido, juntamente com maior arraste e perda desses solidos no efluente, causando impactos
negativos em relacdo a remocdo da DQO.

Em quatro das onze andlises, o efluente apresentou maior concentracdo de DQO em
relacdo ao afluente.

Foram verificadas baixas remog¢6es de DBO nos condominios A e B, iguais a 42,9% e
40,3%, respectivamente. Mesmo assim, apenas o condominio B nao atendeu a Resolugdo 430
do CONAMA (BRASIL, 2011) durante o periodo monitorado, em uma das onze analises
realizadas. Na amostra coletada em 19 de novembro de 2018, a concentrag¢ao de DBO no esgoto
tratado foi de 149,3 mg/L, superior ao limite de 120 mg/L da legislacdo, e eficiéncia de 5,8%,
inferior a 60%. O condominio A atendeu a legislagcdo referente a DBO em todas as analises
realizadas.

A falta de uma programacao no descarte do lodo sobressalente e da sua recirculagdo
para as cdmaras anaerdbias da unidade de tratamento do condominio A contribuiram na sua
baixa eficiéncia. Da mesma forma, a auséncia de limpeza do biofiltro aerado submerso, durante
todo o periodo de trés anos de operagao, implicou no desempenho abaixo do esperado.

A inexisténcia e/ou programacdo ineficiente do gerenciamento do lodo em
reatores UASB compromete a eficiéncia do sistema de tratamento, cuja consequéncia principal
é a perda excessiva de sdlidos, que impactam de forma negativa na qualidade do efluente e na
eficiéncia fisica de remocado de material particulado, decorrente do esgotamento da capacidade
de armazenamento de lodo no interior do reator. Por conseguinte, ocorre sobrecarrega nas
unidades de pds-tratamento, a exemplo da colmatacdo do meio suporte de filtros
bioldgicos (LOBATO et al., 2018).

O condominio B apresentou, para o tipo de tratamento adotado, eficiéncia de remocgao
de DBO abaixo do valor encontrado em pesquisas nas quais foram avaliadas solug¢des individuais
similares.

Arrubla et al. (2016), ao monitorarem um sistema localizado em uma zona rural da
Colombia e semelhante ao do condominio B, obtiveram eficiéncia de remoc¢do de DBO de 50,1%.
Foi proposto pelos autores o aumento do TDH nas unidades de tratamento e melhores

137



p .ri. gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 19, namero 2, 2023

condi¢bes ambientais para os processos bioldgicos ocorridos dentro dos reatores como forma
de aumento de seu desempenho.

Apesar dos sistemas dos dois condominios atenderem a legislacdo, em relagdo ao
parametro DBO, na quase totalidade do periodo estudado, ha possibilidade destes, alcancarem
melhores eficiéncias por meio de medidas programadas de manutencdo, adequacbes e
monitoramento dos seus dispositivos de tratamento.

Nos sistemas condominiais de tratamento de esgotos avaliados, foram verificadas
eficiéncias negativas quanto a remocao de nitrogénio amoniacal. Os valores das concentracdes
nos efluentes nos dois sistemas foram superiores as concentragdes nos afluentes em quase

todas as analises realizadas.

Na pratica, o esgoto bruto dos condominios, ao passar pelos dispositivos de
tratamento, eleva sua concentragdo de nitrogénio amoniacal, para posterior lancamento, com
suas cargas poluentes referentes a este parametro, aumentadas, na infraestrutura de
drenagem, conectada a um corpo hidrico. Como consequéncia, hd mais contaminacdo e maiores
chances de eutrofizacdo deste ambiente aquatico.

Em apenas quatro das onze amostras coletadas no condominio A, houve desempenho
positivo do sistema de tratamento.

Um sistema semelhante ao do condominio A, analisado por Abou-Elela et al. (2016),
tratou esgoto por meio de um conjunto composto de reator UASB seguido de biofiltro aerado
e, por ultimo, um decantador dotado de defletores inclinados, com o intuito de reter biomassa
e melhorar a qualidade do efluente tratado, concebido em escala piloto na cidade do Cairo, no
Egito. O sistema foi operado durante quase dois anos, a temperatura ambiente varidvel entre
10 °C e 40 °C. Verificou-se o desempenho do reator UASB quanto a remogdo de nitrogénio
amoniacal, e obteve-se uma eficiéncia negativa igual a -10,9%.

Uma possivel aeragao ineficaz, nesse caso, pode afetar de forma contundente o
processo de nitrificagdo no esgoto. Outra hipdtese seria a presenga consideravel de matéria
organica no filtro, decorrente da ineficiéncia dos reatores anaerdbios, e a consequente inibicdo
do processo de nitrificagdo devido a competi¢do por matéria organica.

No condominio B, a remog¢do do nitrogénio amoniacal ainda foi pior. Ndo houve
remocdo do parametro analisado e todas as amostras de saida apresentaram concentragdes
superiores as da entrada.

Mesmo ao utilizar uma forma anaerdbia de tratamento, como o tanque séptico
convencional utilizado no condominio B, Nasr e Mikhaeil (2015) conseguiram remocdo de
nitrogénio amoniacal entre 17,7% e 26,8%.

Em relagdo aos soélidos sedimentdveis, inicialmente, o sistema de tratamento do
condominio A se mostrou eficiente. Nas analises das cinco primeiras coletas, houve bom
desempenho de remocgdo, porém, nas andlises das coletas restantes, houve aumento
significativo da ineficiéncia do sistema e desobediéncia a supracitada resolucdo. Uma
manutenc¢do nas camaras anaerdbias efetuada de forma incorreta pode ter sido a causa do
aumento da presenca de solidos sedimentdveis a partir da sexta coleta. Na intengao de se retirar
o excesso de lodo, boa parte da biomassa foi apenas revirada, e ao permanecer dentro do
sistema, e desprendida da manta, foi carreada para o efluente final.

Ribeiro e Silva (2018) relataram a importancia da correta operagdo de descarte e
retorno do lodo na contribuicao da melhoria em um sistema compacto de tratamento similar ao
do condominio A.
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No condominio B, o conjunto composto pela associacdo de tanque séptico e filtro
anaerdbio ndo removeu sdlidos sedimentaveis. Pelo fato de o sistema ser composto de tanque
séptico, cuja retencdo de sdélidos sedimentaveis é uma de suas principais fungdes, presume-se
qgue a ndo remocao periddica do lodo do tanque séptico, torna-o uma caixa de passagem na qual
o efluente liquido carreia particulas e microrganismos para o meio fisico (PEREIRA et al., 2009).

Como consequéncia ha colmatacdo dos intersticios do leito de pedra no filtro
anaerdbio, pelos sélidos ndo retidos no tanque séptico, e perda de funcionalidade do conjunto,
corroborada pela falta de retrolavagem da camada suporte do filtro e da remoc¢do do lodo
envelhecido no seu fundo falso.

J4 para a fragdo de sdlidos, no condominio A, ndo houve remocdo de sélidos totais.
Notou-se que, apds o tratamento pelo sistema compacto, houve aumento consideravel na
concentragao de sélidos totais, diferente do desempenho obtido por Ribeiro e Silva (2018), igual
a 54%, ao analisarem a eficiéncia da associagdo de filtro aerado submerso precedido de reator
UASB.

No condominio B, também ndo ocorreu remogao de sélidos totais, diferentemente de
Colares e Sandri (2013), que ao medir o desempenho de um conjunto de trés tanques sépticos
compartimentados, dispostos em série, seguidos por trés leitos cultivados, ao tratar esgotos
sanitdrios, conseguiu uma eficiéncia no conjunto de tanques igual a apenas 37,56% quanto a
remocao de solidos totais.

No tocante aos sdélidos fixos, indicadores da quantidade de matéria inorganica
presente nas aguas residuais, correspondente a fragdo de sélidos restante apds o processo de
calcinagdo a 550 °C, e volatiza¢do da matéria organica, o condominio A apresentou maior valor
na concentragdo média no efluente comparado ao afluente. Pelo fato de ndo ter havido
remocdo desses solidos, possivelmente, ha carreamento de substdncias mineralizadas do
biofiltro junto ao esgoto tratado.

Da mesma forma, a concentragdo média de sdlidos volateis mostrou-se superior na
saida do sistema comparada a entrada. A maior presenca de solidos volateis no esgoto tratado
ratifica a baixa remogdo de DBO e DQO e a ineficiéncia do sistema em degradar matéria organica
nas camaras anaerébias, bem como o mau desempenho do processo de sedimentag¢do ocorrido
no decantador.

O gerenciamento ineficiente do lodo em excesso nos reatores anaerdbios também
pode propiciar a perda excessiva de sélidos no efluente final do sistema.

Grandes acumulos de lodo dentro do reator ocasionam elevadas perdas de sélidos no
efluente tratado, pois sendo a biomassa retida no decantador, devido a elevada carga de sélidos,
parte destes ndao sedimenta e, por consequéncia, hd degradacdo da qualidade do esgoto
tratado, ocasionada pela perda de eficiéncia do sistema de tratamento em remover matéria
organica e reter sélidos (FLORIPES; CHERNICHARO; MOTA FILHO, 2018).

A eficiéncia na remogdo de sélidos fixos referente ao condominio B atingiu apenas 4%.
Verificou-se também uma elevada concentracdo de sdlidos volateis no efluente comprovando a
baixa reten¢do de matéria organica no sistema do condominio B, corroborada pelas baixas
eficiéncias de DBO e DQO obtidas nas andlises.

Para o pH, os dois condominios apresentaram em seus sistemas de tratamento, valores
proximos a neutralidade, favoraveis a existéncia da maioria da vida aquatica, e do crescimento
de bactérias, por estar no intervalo de pH ideal, compreendido entre 6,5 e 7,5 (METCALF e EDDY,
2016). O pH do esgoto tratado relativo ao condominio A variou entre 5,7 e 7,2 e apds o
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tratamento bioldgico, em conformidade com os limites de lancamento estabelecidos pela
Resolugdo 430 do CONAMA (BRASIL, 2011), cuja faixa de pH variade 5 a9, para o esgoto tratado.

No tocante ao condominio B, os valores do pH do efluente final estiveram em um faixa
entre 5,6 e 7,3, semelhantes aos obtidos por Daija et al. (2016), Merino-Solis et al. (2015) e
Colares e Sandri (2013), ao pesquisarem eficiéncias de tanques sépticos e filtros anaerdbios.

No caso da temperatura, os dois condominios atenderam a legislacdo. As
temperaturas médias no afluente e no efluente do condominio A foram 30,6 °C e 31,3 °C,
respectivamente. Assim, estiveram dentro da faixa de temperatura 6tima para a atividade
bioldgica, compreendida entre 25 °C e 35 °C. Santos et al. (2018), através de experimento com
reatores UASB, estabeleceram além da idade do lodo, a temperatura como a principal variadvel
operacional que afeta a eficiéncia do tratamento anaerdbio. No condominio B, os valores
médios no esgoto bruto e no tratado foram de 30,8 °C e 31 °C, respectivamente.

A Figura 1 apresenta a variacdo de parametros (DBO, DQO, nitrogénio amoniacal e
solidos totais) analisados no efluente das solu¢des individuais dos condominios.

Figura 1: Parametros analisados no efluente das solugdes individuais dos condominios.
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Fonte: Autores (2022).

4 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, as eficiéncias na remoc¢do de poluentes dos
tratamentos individuais condominiais, observou-se que estes apresentaram valores muito
abaixo do esperado, pelo tipo de tratamento utilizado. As eficiéncias de remoc¢do de DBO e
DQO dos condominios A e B, juntamente com a eficiéncia de remocdo de sdlidos fixos do
condominio B foram os Unicos valores positivos de eficiéncia, enquanto as demais apresentaram
valores negativos.
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Em relagdo as solugdes individuais dos condominios A e B, quanto ao cumprimento da
Resolugdo 430 do CONAMA (BRASIL, 2011), dos parametros analisados, houve atendimento dos
parametros DBO, pH e temperatura. Para os sdlidos sedimentaveis, ocorreu cumprimento a
legislacdo na metade do periodo analisado. E a eficiéncia média em remover nitrogénio
amoniacal, sélidos totais e sélidos volateis foi negativa nos dois condominios.

Por se encontrarem enterrados, inexiste um comprometimento com as inspecdes e
manutencdo dos sistemas por parte dos responsaveis pelos condominios, apesar da operacgao
ser simples e de baixo custo. Medidas sdo apenas tomadas quando os sistemas apresentam
graves problemas, tal como, esgoto aflorando na superficie do terreno, através das caixas de
inspegao.

A falta de fiscalizacdo da operacdo dos sistemas condominiais de tratamento de
esgotos pelos drgdos publicos acarreta em falhas, causadoras de degradacdo das aguas
superficiais. Inexiste um comprometimento com as inspeg¢des e manutencao dos sistemas por
parte dos responsaveis pelos condominios, apesar da operacado ser simples e de baixo custo.

Para que se garanta um desempenho minimo destas solu¢des pontuais, faz-se
necessaria a adocdo de dispositivos legais, tais como licenca de construcao e de operacgao, nos
guais as autoridades fiscalizadoras e reguladoras, representantes do poder publico, garantam o
bom funcionamento dos sistemas conforme projetados, comprovados periodicamente por meio
de inspecdes visuais e através de ensaios fisicos, quimicos e bacterioldgicos.

Na prética, a licenca de operagao somente é cobrada quando do funcionamento inicial
do sistema. Sem a exigéncia de sua renovacao periddica, os sistemas sdo vistoriados e operados
pelos funciondrios dos condominios, os quais ndo possuem nenhuma qualidade técnica para tal
fim. No caso de cobranga efetiva pelo poder publico de renovagao da licenga, haveria
manutencdo realizada por profissionais da area de saneamento, e também seriam realizadas
analises para comprovar o bom funcionamento das solugdes individuais de esgoto.

Pelos tipos de solugdes adotadas, esgotos tratados de maior qualidade deveriam ser
alcancados e assim, efluentes com elevadas cargas de poluentes ndo seriam langados nos corpos
hidricos.
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