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Resumo

O tratamento do esgoto doméstico €
considerado como parte critica do sistema
de saneamento basico, e portanto,
apresenta extrema importancia para
saude e qualidade de vida da populacao.
Inimeros sdo os métodos existentes para
o tratamento de esgoto, porém €é preciso
aliar eficiéncia e viabilidade econdmica
para que sua instalacao se torne atrativa
aos  municipios e recebam  o0s
investimentos necessarios. Nessa
pesquisa, foram levantados os principais
métodos para tratamento de esgotos. Os
dois métodos mais utilizados foram
identificados sendo estes reator USAB e
wetlands. Enquanto o reator UASB se
mostra mais eficiente na remocao da DBO
em suspensdo, o método wetlands se
destaca na remocdo de DBO solavel,
além de proporcionar uma remocao
consideravel de patdégenos. Portanto, os
métodos estudados ndo podem ser vistos
como concorrentes, mas como técnicas
gue podem ser combinadas para buscar
uma maior eficiéncia.

Palavras-chave: Reator Anaeradbio.
Sistema de disposicdo no  solo.
Tratamento de efluentes.

1 Introducéo

Os dados de um estudo inédito sobre o
saneamento basico no Brasil produzido
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
autarquia federal responsavel pela gestao
dos recursos hidricos brasileiros, aponta
que 43% da populagéo brasileira urbana

sao atendidos por sistema coletivo (rede
coletora e estacdo de tratamento de
esgotos); 12%, por solucdo individual
(fossa séptica); 18% se enquadram nha
situacdo em que O0S esgotos sao
coletados, mas ndo séo tratados; e 27%
sao desprovidos de atendimento, ou seja,
nao ha coleta nem tratamento de esgoto.
Somando a parcela dos cidadaos que nao
tém esgoto tratado e 0s que nao tém
coleta, sdo 45% da populacdo, ou 93,6
milhdes de pessoas (O GLOBO, 2017).

Neste  contexto, 0S  municipios
necessitam de opc¢des de baixo custo e
eficientes para realizarem o tratamento
adequado do esgoto gerado por sua
populacdo (LOURENCO, 2018). No Brasil,
a lei ambiental regula o descarte de
efluentes liquidos sobre os corpos d’agua
com o intuito de limitar a carga poluidora
encaminhada para a natureza. Outro
critério levado em consideracao € a classe
da agua onde esse efluente é descartado
(BARCANTE, 2015).

Em 13 de maio de 2011 foi publicada a
resolugdo n°® 430, a qual classifica os
corpos de agua e ainda traga outras
diretrizes ambientais. Também estabelece
condicbes para o0 lancamento de
efluentes. Essa resolucdo tem como
objetivo complementar (e alterar
parcialmente) a anterior, n° 357, de 17 de
marco de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama) (BARCANTE,
2015). Dessa forma, para atendimento da
legislacdo e para a promoc¢ao da melhoria
da saude da populagédo a implantacéo de
um sistema de coleta e tratamento de
esgoto eficaz se faz necessario, sendo
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esta uma parte fundamental da estrutura
de saneamento basico.

Dentre os métodos de operacdo de
sistemas de tratamento de esgoto
sanitario estudados na literatura, destaca-
se a predominancia do biologico frente ao
fisico, quimico e os demais métodos. O
interesse em estudar e aplicar esse tipo
de sistema pode ser atribuido a sua alta
aplicabilidade ja que o mesmo pode ser
utiizado no tratamento de efluentes
domésticos e industriais incluindo altos
volumes de efluentes (CORNELLI, 2014).

No tratamento biolégico, o préprio
esgoto contém grande variedade de
bactérias e protozoarios para compor as
culturas microbiais mistas que processam
0s poluentes organicos. O uso desse
processo requer o controle da vazéo, a
recirculacao dos microrganismos
decantados, o fornecimento de oxigénio e
outros fatores. Os fatores que mais
afetam o crescimento das culturas sao a
temperatura, a  disponibilidade de
nutrientes, o fornecimento de oxigénio, o
pH, a presenca de elementos téxicos e a
insolacdo (SAAE, 2016).

Diante dos inumeros sistemas de
tratamento de esgoto doméstico utilizou-
se 0 método de revisdo sistematica de
literatura que é um meio de identificar,
interpretar e avaliar as questdes de
pesquisa, de revisar as tendéncias
evidentes sobre um determinado tema
(KITCHENHAM, 2004), e identificar as
lacunas/falhas existentes na pesquisa, e
propor/fornecer uma estrutura de modo a
orientar novas investigagoes.

Essa pesquisa foi desenvolvida a partir
do resultado do trabalho realizado por
CORNELLI et. al., que consistiu em uma
revisdo sistematica da literatura publicada
entre os anos de 2002 a 2012. Os autores
fizeram o levantamento dos métodos de
tratamento de efluentes mais citados,
obtendo como resultado o tratamento
anaerobio usando o reator UASB e o

método de disposicdo de efluentes no
solo, wetlands (CORNELLI, 2014).

Portanto, objetivou-se nesse trabalho
realizar uma revisao teérica acerca dos
dois sistemas de tratamento de efluentes
mais utilizados segundo Cornelli (2014),
destacando os métodos wetlands e reator
UASB.

2 Materiais e Métodos

Para levantamento e andlise das
informacBes necessarias foi utilizado o
método da revisdo sistemética o qual
propde que seja identificado e avaliada as
questdes abordadas na pesquisa, além
disso a revisdo de tendéncias caso se
aplique (KITCHENHAM, 2004).

A Tabela 1 apresenta as etapas que
compuseram a revisao sistematica.

Tabela 1 — Etapas da revisao sistemética.

Etapas Aplicacéo no
estudo
Quiais tipos de
1.A perguntade tratamento séo
partida. utilizados em esgotos
domésticos no
Brasil?

Busca de evidéncias
através de artigos,
dissertacbes e teses
cuja palavra chave
fosse tratamento de
esgotos por meio dos
métodos: reator
UASB e wetlands.

2.A exploragéo

3.A problematica Estudos exploratérios
com objetivo de
elencar os métodos
de tratamento de
esgoto doméstico
mais mencionados
na literatura.

4.A construgdo  Foram reunidas as
do modelo de informacgdes sobre os
analise dois métodos

selecionados a partir




DI[I .
< Uniube

WWW. UNIUBE.BR

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

do trabalho de
Cornelli (2014).

5.Analise das
informacdes

Comparar as
vantagens e
desvantagens dos
métodos e classifica-
los dentro do ambito
técnico, econbdmico,
social e ambiental.

Evidenciar a

6. Conclusbes eficiéncia dos dois
métodos de
tratamento de
esgoto.

Assim, esta pesquisa foi estruturada a
partir da revisao sistematica descrita.

3 Resultados e Discussao

Cornelli et. al (2014) apresentaram 0s
resultados de sua pesquisa por meio de
um grafico contendo os sistemas de
tratamento de esgoto mais utilizados. No
trabalho dos autores ficou evidenciado
gue as metodologias mais utilizadas para
estabilizacdo de efluentes sdo os reatores
UASB e wetlands.

O sistema de tratamento de efluentes
terras Umidas-banhados ou wetlands
consiste em um sistema de disposi¢ao no
solo dos efluentes. Ele é caraterizado por
espelhar as condicbes das wetlands
naturais, usando plantas aquaticas e um
substrato que pode ser brita, areia,
bambu, etc. O funcionamento desse tipo
de sistema de tratamento de esgoto
assemelha-se a filtro biolégico no qual os
microrganismos promovem as
degradacdes das substancias organicas
presentes no efluente, inclusive remocéo
de patogenos (POCAS, 2015).

Conforme o fluxo do esgoto, os
sistemas de wetlands podem ser
classificados como: fluxo superficial ou
fluxo subsuperficial. Na Figura 1 esta
disposto um exemplo de sistema do tipo

superficial o qual devido o maior tempo de
retencdo hidraulica apresenta uma
eficiéncia significativa na degradacéo de
matéria organica e remocdo de solidos
suspensos (POCAS, 2015).

Figura 1: Sistema wetland de fluxo
superficial. Fonte: (POCAS, 2015).
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Na Figura 2 estd exemplificado um
sistema de wetlands do tipo
subsuperficial. Esse sistema é
expressivamente aplicado em etapas
secundarias dos sistemas de tratamento
de efluentes, normalmente recebendo o
efluente previamente tratado em tanques
sépticos e reatores anaerdbios (POCAS,
2015).

Figura 2: Sistema WETLAND de fluxo
subsuperficial. Fonte: POCAS, 2015.

A operacdo de wetlands € considerada
simples em termos de manutengdo. E
necessario realizar a poda das plantas ou
0 seu replantio para manter o efluente no
fluxo desejado. Além disso, outro item que
necessita de controle €& sobre a
proliferacdo de mosquitos e demais
insetos, quando o sistema é do tipo
superficial no qual ha exposicdo do
efluente. Na auséncia de manutencao
adequada, mosquitos e plantas
indesejaveis aparecem de maneira
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descontrolada nesses sistemas (SILVA,

2014).
Considerando o ambito técnico,
econbmico, social e ambiental as

vantagens da utilizacdo do wetlands sé&o
(CORNELLI, 2014):

e Sistema com geracdo de odores
reduzida, o que nédo afeta a comunidade
ao entorno do local no qual é instalado;

e Animais selvagens podem utilizar
esse sistema como habitat;

e Sistema eficiente na remocdo de
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)
e coliformes. Além disso, consegue
remover patdgenos consideravelmente;

e Ndo h& necessidade de energia
elétrica para o funcionamento do sistema
0 que contribui para um menor custo de
operacao;

e Trata-se de um sistema de simples
construcdo, operacdo e manutencao.
Além disso, ndo ha geracdo de lodo.
Todos esses itens sao essenciais para
avaliar a viabilidade econdmica desse
método.

e Possibilidade de utilizacdo da
biomassa produzida em outros fins.

Em contrapartida, esse método
também possui desvantagens que devem
ser avaliadas no momento da escolha do
sistema de tratamento de efluentes
(CORNELLI, 2014; FERREIRA, 2013). Os
principais pontos negativos séo:

e Demanda elevada por area para
instalacao do sistema,;

e O sistema requer
ininterrupto de esgoto;

e E  susceptivel as
climaticas do local;

e Esse tipo de sistema exige um
tratamento primario do efluente para obter
maior eficiéncia;

e E necesséaria a utilizacdo de um
substrato, 0 que acarreta em gastos que
devem ser também considerados.

fornecimento

condicbes

¢ Alta recorréncia de entupimentos no
sistema devido a colmatacdo do
substrato;

e Necessidade de manejo das
macréfitas para que estas nao se
multipliguem de maneira descontrolada;

e Sistemas de fluxo superficial
contribuem para proliferacéo de
mosquitos;

Os tratamentos utilizando reatores
anaerobios por muito tempo foram
considerados de custo elevado e com
grande incidéncia de problemas, levando-
0os a ter uma baixa aplicabilidade.
Contudo, com o desenvolvimento desse
sistema, por meio de pesquisas, Novos
formatos foram elaborados, capazes de
reter uma grande quantidade de
biomassa, baixo tempo de retencao
hidraulica e com elevado grau de
estabilizacao do lodo.

Os reatores anaerobios séo
classificados em dois tipos: Sistemas
Convencionais e Sistemas de Alta Taxa.
Os sistemas convencionais sao reatores
concebidos para estabilizacdo de lodos
gerados em sistemas primarios e
secundarios como no caso dos digestores
de lodo. Além disso, podem ser usados
como alternativa de baixo custo para o
tratamento primério de esgoto doméstico
como o sistema de tanques sépticos,
porém, o alto tempo de retencdo
hidraulica € uma desvantagem que limita
a sua utilizagao (SILVA, 2014).

Dentre os reatores anaerébios de alta
taxa, o0 UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket) ou RAFA (Reator Anaerébio de
Fluxo Ascendente) tem recebido destaque
por ser um sistema compacto que
apresenta baixo consumo de energia
elétrica e alta eficiéncia na remocédo de
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)
e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio).

Atualmente, existe uma tendéncia na
utilizacdo do UASB no tratamento primario
e estima-se que a remocdo de DBO em
suspensao possa chegar a 70%. Apenas

4
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o tratamento no reator UASB ndo é o
suficiente para atender aos padrdes de
lancamento de efluentes exigidos pela
legislacdo ambiental necessitando de
etapas futuras. A Figura 3 mostra um
esquema simplificado do funcionamento
de um reator UASB (SILVA, 2014).

Figura 3 Desenho esquematico do
funcionamento de um reator (UASB).

Saida de biogas ~_ /[ Coleta do efluente
M/

Compartimento
de decantagio

Separador trifasico —
SUSPENsOs grosseiros

> o T & | Abertura para
Defletor de gases — ; ) o decantador
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de lodo

-
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D8 eito de [0S
- lodo -
A
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Fonte: SILVA (2014)

Considerando 0s aspectos técnico,

econdmico, social e ambiental, as

principais vantagens do uso do reator

UASB sdo (CORNELLI, 2014):

e Eficiéncia na remocao de DBO;

e Consumo de energia elétrica
reduzido;

e Neste sistema ndo é necessario a
utilizacao de substrato;

e Construcéo, operacdo e manutencao
simples de serem realizadas;

e Reduzida producéo de lodo, o qual é
estabilizado no proprio reator e apresenta
alta capacidade de desidratacao;

e Em caso de paralisagdo temporaria
do sistema, 0 mesmo pode ser
rapidamente reiniciado;

e Baixa area de ocupacéao;

e O biogas produzido no reator pode
ser utilizado na geracdo de energia
elétrica;

Contudo, esse método também
apresenta limitacbes que devem ser

Particula de lodo ou de sélic

verificadas antes do mesmo ser
implantado (CORNELLI, 2014; GOFFI,
2013), essas sao:

e Apesar de ser eficiente na remogao
de DBO, o UASB nado apresenta
resultados satisfatorios para atingir 0s
padrées minimos exigidos pela legislagao.
O abatimento do teor de coliformes é
baixo, e além disso, 0 mesmo nao
promove a remogdo de nitrogénio e
fésforo. Por essas razbes o efluente
necessita de pos tratamento.

e Geracao de maus odores;

e Sensivel a variacbes da carga de
efluentes;

e O lodo gerado no tratamento deve
receber disposicédo adequada.

e Aspecto desagradavel do efluente
que sai do reator 0 que é acarretado pelo
arraste de sélidos com o efluente.

Algumas desvantagens do uso do
reator UASB como o arraste de sélidos
com o efluente podem ser resolvidas
utilizando uma combinacdo com um reator
de leito fixo, estabelecendo um sistema
biolégico coordenado composto pela
juncdo de reatores anaerébios e aerébios
(GOFFI, 2013).

4 Conclusodes

Um sistema de saneamento basico
adequado e eficiente é essencial para a
gualidade de vida e promocdo da saude
da populacéo.

Este estudo apresentou uma revisao
sistematica da literatura sobre métodos de
tratamento de esgotos domésticos. Foi
possivel explicitar as vantagens e
desvantagens de cada um dos
tratamentos identificados, de forma a
possibilitar uma escolha balizada em
diferentes casos.

Quanto a operacado (fisica, quimica,
biologica e outros), o tratamento biolégico
foi o mais citado na literatura e, quanto ao
nivel de tratamento, o0 tratamento
secundario tem destaque (dentre o pré-

5
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tratamento, primario, secundario,
terciarios e avancado) sendo este o mais
comumente utilizado. Conclui-se se que
nao é possivel realizar uma comparacao
entre os sistemas UASB e wetlands, uma
vez que cada um deles tem
caracteristicas especificas, no entanto,
este métodos podem ser complementares
entre si 0 que potencializa a eficiéncia na
estabilizacao de esgotos.
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