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EDITORIAL

O indice de cobertura de esgotamento doméstico do Brasil ainda ¢ insatisfatorio, constitui-se em um gran-
de desafio que precisa ser tratado com total prioridade, uma vez que, saude publica de qualidade depende
de um saneamento eficiente. Com a escolha da tematica Esgotamento Sanitario, o Il SANEAR-SE teve a
pretensao de constituir importantes debates entre os participantes, sobre o sistema de esgotamento sanitario
sergipano bem como de seus importantes servigos de saneamento, sem perder de vista a questao socioam-
biental na qual estd intrinsicamente inserida. A compreensao da importancia dos sistemas de esgotamento
sanitario tendo em vista a qualidade socioambiental, convida a reflexdes a respeito da sustentabilidade em
seus mais variados ambitos. Nesse sentido, pesquisadores do IFS da area de saneamento foram convidados
para apresentar seus trabalhos para fins de discussdo com a comunidade académica neste evento.
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ANALISE DE EFICIENCIA DE FILTRO COM LEITO DE AREIA ASSOCIADO A
RESIDUOS DE BLOCOS CERAMICOS NO TRATAMENTO DE AGUA CINZA.

Jodo Paulo Reis Barros !; Caroline Lucas de Carvalho® ; Raylline Costa da Cunha Lime® ; Silmara Nunes
Dantas* ; José Resende Goes® ; Louise Francisca Sampaio Brandao® ;

3.07.00.00-0 — Engenharia Sanitaria; 3.07.02.00-3 — Tratamento de Aguas de Abastecimento e Residuarias

RESUMO percentual, sdo responsaveis por abastecer, aproxi-

N ) ) . madamente, 70% da populacdo brasileira, caracte-
Introdugdo: A 4gua é um recurso natural renova-

. : ) . rizando um exemplo claro da ma gestdo desse re-
vel com volume inalterado devido ao seu ciclo hi-

curso pelos orgdos responsaveis (ANA, 2015). Para

drolégico, porém, segundo Lima e Machado (2008, o . . .
agravar essa situacdo, o intenso processo de urbani-

p.13), de todo esse volume existente, apenas

e, zacdo, desenvolvimento desordenado das cidades,
0,0075% representa a agua doce utilizavel pelos se- ¢

industrializacdo e o aumento da populagcao mundial,

res humanos, encontrada em lagoas, rios e reserva- L L .
que triplicou nos ultimos 100 anos, associado a uma

torios (IDEC, 2005). O Brasil detém cerca de 13%

] i , ma gestdo, ma distribuicdo e uso irracional da agua
de toda agua doce superficial do planeta, porém, & ¢ . 8
s e . doce, tem aumentado em até seis vezes a demanda
sofre com a ma distribuicdo desta, uma vez que, C
0 , ) por esse bem, de acordo com Martins Junior e Mar-
cerca de 81% deste percentual esta localizado na . o
.. . o tins (2016, p.2), contribuindo para o aumento da
Amazonia, que detém menos de 5% de toda popu- . L
- o o ] dificuldade de acesso ao saneamento basico, que
lagdo brasileira, e o restante, cerca de 19%, esta lo- i ) L. ) ,
. ) e , quando existente, muitas vezes ¢ ineficiente; além
calizado nas demais regides do pais, que concen-

o . de encarecer os processos de tratamento para obten-
tram 95% da populagdo; dentre essas, anordesteea  _ i , . , )
. cdo de agua potavel e nao-potavel, visto que, a
sudeste, possuidoras das menores parcelas desse
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maior parte das localidades langcam seus dejetos in
natura nos corpos hidricos ou solos, comprometen-
do a qualidade da agua que serd utilizada para fins
de abastecimento, consumo, irriga¢do ou recreacao,
segundo Tonetti et al (2012, p. 2). De acordo com
Tonetti et al (2012, p.2), apesar das vantagens e efi-
ciéncia dos processos empregados no Brasil, o
efluente que sai das estacdoes de tratamento nao
atende aos padrdes legais, por isso, necessita de um
tratamento terciario posterior. A NBR 13.969/1997
(ABNT, 1997) apresenta varias formas de pds-trata-
mento, dentre essas estagdes, merece atengdo o fil-
tro de areia, uma vez que, para tratamento de esgo-
to, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) recomenda a obtencdo de dados da NBR
11.799/1990 (ABNT, 1990) cujas especificagdes
sdo voltadas para tratamento de agua para abasteci-
mento publico, uma finalidade mais nobre; demons-
trando, para alguns casos de tratamento de esgotos,
uma inviabilidade financeira, devido a um possivel
superdimensionamento, € uma caréncia de estudo
técnico do uso desse filtro aplicado ao tratamento
dos diversos tipos de aguas residudrias. Diante de
toda essa conjuntura apresentada, este trabalho tem
como objetivos: construir filtros-pilotos para trata-
mento de dgua cinza gerada no Instituto Federal de
Sergipe (IFS), com camadas filtrantes compostas de
areia associada a vidro ou a blocos ceramicos, moi-
dos, oriundos da construg¢ao civil; analisar a eficién-
cia de cada um dos filtros com e sem decantacao
prévia, e com alturas de camadas filtrantes diferen-
tes das recomendadas pelas normas NBR 13.969
(ABNT, 1997) e NBR 12.216 (ABNT, 1992); além
de verificar a eficiéncia do processo de desinfeccao
do efluente oriundo dos filtros com concentragoes
de cloro variaveis, correlacionando os resultados
obtidos com os parametros exigidos pela legislacao
para as diversas aplicabilidades desse tipo de esgoto
tratado. Materiais e Métodos: Primeiramente, fo-
ram feitos o dimensionamento, a orcamentagao ¢ a
obtencdao das unidades-piloto de tratamento esco-
lhidas, confeccionadas em acrilico por empresa es-
pecializada. Foram criadas: duas unidades de de-

cantacao com dispositivo de saida do esgoto decan-
tado; duas colunas de filtracdo, uma com leito fil-
trante de areia lavada e vidro moido, e outra com
leito filtrante de areia lavada e blocos ceramicos
moidos, sendo que ambos os filtros possuiam uma
saida para escoamento do efluente; e, duas unidades
de desinfec¢do com as mesmas caracteristicas dos
decantadores. Referindo-se a areia filtrante requeri-
da pelas normas, optou-se por substitui-la, tanto por
residuos de vidro, quanto por blocos ceramicos,
ambos moidos ¢ advindos da constru¢ao civil.
Quanto ao antracito, resolveu-se remové-lo, por ser,
geralmente, um material financeiramente caro, mes-
mo sabendo do seu papel em dirimir substincias,
sabores e odores; como op¢ao, adotou-se areia com
propriedades granulométricas semelhantes as re-
queridas para o antracito pela norma regente com as
finalidades de ter-se, ndo s6 mais uma camada fil-
trante, como também melhorar a carreira do filtro.
Considerou-se, para a areia a ser manuseada nos
filtros, graos retidos entre peneiras de malhas 0,60
mm e 1,18 mm, e para os residuos moidos, tanto
vidro, quanto blocos ceramicos, graos retidos entre
peneiras de malhas 0,425 mm e 0,60 mm, devido a
inexisténcia, na instituicdo, de peneiras especificas
para os tamanhos dos graos exigidos pelas normas.
No tocante a camada suporte, utilizou-se os seguin-
tes materiais e granulometrias: residuos moidos
com graos entre 0,60 mm e 1,18 mm; areia grossa
com granulometria entre 1,2 mm e 4,8 mm, e brita
zero (grdos entre 4,8 mm e 9,5 mm). Além disso,
colocou-se, sobre o leito filtrante, uma fina camada
de 2,0 cm de brita zero, para retencdo de materiais
grosseiros, presentes no esgoto coletado. Todos os
materiais utilizados foram lavados abundantemente
com agua potavel e dgua destilada, e logo apds, fo-
ram postos para secagem em estufa, a 100 °C, du-
rante um periodo de 24 horas, antes de serem aco-
modados no filtro. Referindo-se a ordem de acomo-
dacdo das camadas, tanto a dos materiais filtrantes,
quanto a da camada suporte, essa foi escolhida ob-
servando o que ¢ sugerido por normas e bibliogra-
fias; ja com relagdo as espessuras dessas, resolveu-
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-se altera-las, no intuito de analisar a eficiéncia dos
filtros com alturas de camadas diferentes das exigi-
das pelas normas e para a finalidade prevista. Com
relacdo a agua cinza de estudo, foram utilizadas
amostras provenientes do banheiro feminino do gi-
nasio de esportes do IFS, pois, de acordo com pes-
quisas realizadas por Barros et al. (2016) na mesma
institui¢do, essas dguas sao as que possuem caracte-
risticas mais criticas se comparadas com as dos de-
mais locais. As amostras foram coletadas semanal-
mente, no periodo compreendido entre 01/02/2018
¢ 30/05/2018. Quanto ao numero de amostras, cole-
tou-se uma quantidade suficiente para que fosse
possivel analisar a eficiéncia do filtro, de antemao,
coletou-se, para cada filtro, um total de 8§ amostras,
cada uma com 6 litros de 4gua cinza. Cada efluente
foi coletado com o auxilio de uma concha e um bal-
de e, em seguida, levado até o laboratorio de sanea-
mento da instituicdo para ser analisado no periodo
maximo de quatro horas apos a sua obtencao. Para
a escolha dos parametros qualitativos a serem anali-
sados, requisitou-se a NBR 13.969 (ABNT, 1997)
com a finalidade de verificar quais caracteristicas da
agua de reuso sdo regulamentadas pela mesma, e
assim, monitora-las com o objetivo de sugerir pos-
siveis destinacdes do esgoto a ser tratado nesse es-
tudo. Os parametros a serem avaliados foram: pH,
turbidez, oxigénio dissolvido (OD), solidos dissol-
vidos totais (SDT), demanda quimica de oxigénio
(DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes fecais e totais, e cloro residual livre; e as
analises para obtencdo desses dados seguiram os
Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater (AMERICAN PUBLIC HEALTH AS-
SOCIATION, 2005). Para ter-se um maior controle
sobre pardmetros como, tempo de passagem, volu-
me filtrado e vazdo, dos filtros elaborados, estabele-
ceu-se que, dos 6 litros de 4gua cinza coletados, por
amostra, 2 litros seriam diretamente filtrados sem
decantagdo prévia; os 4 litros remanescentes, deve-
riam ser postos para decantar por um periodo de 1
hora e, apods esse intervalo, ser coletado, pelo me-
nos, 2 litros de esgoto decantado, para assim pros-

seguir-se com a filtragdo e, posteriormente, ser pos-
sivel comparar a eficiéncia dos filtros com e sem
decantagao prévia da agua cinza coletada. Quanto a
desinfeccdo, resolveu-se utilizar concentragdes de
cloro ativo de 7 mg/L (minimo de recomendado
pelo fabricante), 14 mg/L, 28 mg/L e 56 mg/L, e
analisar, para cada uma dessas, as concentragdes de
coliformes totais e fecais, além do cloro residual li-
vre, em tempos de detengdo de 30 minutos (minimo
exigido pela NBR 13.969 (ABNT, 1997)), 1 hora e
24 horas. Para cloracdo, foram utilizadas pastilhas
de hipoclorito de calcio com concentragao de cloro
ativo de 86,6%. J& para medi¢ao do cloro residual
livre, utilizou-se reagentes especificos e uma paleta
colorimétrica disponibilizados pelo fabricante des-
ses materiais. Por fim, a analise estatistica dos re-
sultados qualitativos e quantitativos foi realizada
utilizando-se planilhas eletronicas e graficos, para
que dessa forma fosse possivel obter dados como:
médias, valores maximo e minimo, percentuais, etc.
Resultados: analisando-se os efluentes finais de
ambos os filtros estudados, com e sem decantagdo
prévia, percebeu-se que houve um melhoramento
da qualidade se comparado ao estado bruto desses
efluentes. O pH tornou-se levemente alcalino, situ-
acdo essa desejavel, tanto para desinfeccao com o
cloro utilizado, quanto para o reuso desse efluente
segundo a norma regulamentadora; houve elevagao
consideravel da concentracao do oxigénio dissolvi-
do, demonstrando uma eclevada diminui¢do da
quantidade de matéria organica presente no esgoto
em seu estado bruto, com consequente redugdes da
DBO e da DQO, além de contribuir para a decom-
posicdo aerobia do material biodegradavel rema-
nescente, que gera menos subprodutos desagrada-
veis, como odores, por exemplo, se comparada com
a decomposi¢do anaerobia; e, por fim, teve-se uma
elevada reducao da turbidez e dos sélidos dissolvi-
dos totais, que melhoraram, significativamente, o
aspecto estético final da dgua cinza tratada nas uni-
dades, Durante os processos de decantagdo e filtra-
¢do, ndo houveram redugdes detectdveis das con-
centragoes de coliformes fecais ¢ totais. Referindo-
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-se a desinfec¢ao com cloragao dos efluentes, com e
sem decantagdo prévia, e, posteriormente, passados
nas unidades de filtragdo analisadas, percebeu-se
que a concentragdo de 7 mg.L™! conseguiu reduzir a
concentracdo de coliformes fecais, porém, foi insu-
ficiente para provocar alteracdo detectavel na con-
centracdo de coliformes totais e, além disso, nao
gerou cloro residual livre, necessario para alguns
casos de reuso, conforme norma. Ja as demais con-
centragdes conseguiram reduzir significativamente
as concentracoes de coliformes totais ¢ fecais, e ain-
da mantiveram cloro residual livre no efluente. No
filtro com leito de areia e blocos ceramicos moidos,
o esgoto decantado e filtrado alcangou, em média,
uma vazdo de 0,84 L.min™'; enquanto que o bruto
filtrado sem decantacdo prévia alcancou, em média,
vazao de 0,28 L.min'. Ja no filtro com leito de areia
e vidros moidos, o esgoto decantado e filtrado al-
cangou, em média, uma vazao de 0,70 L.min'; en-
quanto que o bruto filtrado sem decantagao prévia
alcancou, em média, vazao de 0,38 L.min'. Foi no-
tavel que o esgoto filtrado com pré-decantagdo per-
mitiu os filtros trabalharem de maneira mais efi-
ciente, em termos de vazao, uma vez que, houve a
reducgdo prévia dos solidos sedimentaveis presentes
no efluente bruto, fazendo-os suportarem cargas vo-
lumétricas maiores (quase o dobro, se comparada as
cargas do esgoto bruto diretamente filtrado), sem
colmata-las rapidamente, aumentando, dessa for-
ma, a carreira de filtragdo dos mesmos. Correlacio-
nando os valores médios dos parametros analisados
das amostras de 4dgua cinza tratadas com os exigi-
dos pela NBR 13.969 (ABNT, 1997), conclui-se
que os efluentes finais, de ambos os filtros, filtrados
com e sem decantacdo prévia, e desinfetados com a
concentracdo de cloro ativo minima recomendada
pelo fabricante (7 mg/L), podem enquadrar-se na
classe 4 da referida norma. Conclusées: O leito fil-
trante composto de areia e residuos da construgdo
civil teve um desempenho satisfatorio em adequar
alguns dos parametros fisico-quimicos da 4dgua cin-
za analisada aos valores exigidos normativamente;
o processo de desinfeccao utilizando-se cloro, em

doses diferenciadas, permitiu saber a dose ideal de-
sejavel para cada finalidade de reuso; as unidades
de decantagdo nao interferiram, significativamente,
nos aspectos qualitativos dos efluentes finais filtra-
dos, entretanto, influenciou nas vazoes dos filtros e
na carreira de filtragao desses; as unidades de de-
cantagdo e filtracao aqui abordadas requerem mais
estudos, quanto a suas caracteristicas técnicas, caso
opte-se por reutilizacdo da agua cinza nas classes 1,
2 e 3, da referida norma; originou-se um efluente
com aspecto estético agradavel e com odor imper-
ceptivel, o que € interessante visto que pode dirimir
a possibilidade de reclamacdes por parte dos usua-
rios. a possibilidade de reuso gerada, ndo sé traz
economia de agua, como também traz economia fi-
nanceira, uma vez que, reduz-se o consumo de dgua
fornecida pelo 6rgao responsavel, para a finalidade
de reuso cabivel e, além desses aspectos, a pesquisa
contribui para a implementacdo e o estudo de ini-
ciativas sustentaveis semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: 4gua cinza, reuso, filtro.
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RESUMO

Introducio: O servico de esgotamento sanita-
rio disponibilizado na zona rural brasileira ¢ preca-
rio, visto que apenas 5,45% dos domicilios estdo
ligados a rede de coleta de esgotos, 4,47% utilizam
a fossa séptica ligada a rede coletora e 28,78% fossa
séptica ndo ligada a rede coletora como
solucdo para o tratamento dos dejetos. Dentre os de-
mais  domicilios, 61,27%  depositam  os
dejetos em fossas rudimentares, langam em cursos
d’4gua ou diretamente no solo a céu aberto
(PNAD, 2015). A importancia do tratamento ade-
quado, decorre da preocupagio com a prevengao de
doengas transmitidas pela 4gua como: febre tifoide,
disenteria, colera, diarreia, hepatite,
leptospirose e giardiase (PERES; HUSSAR; BELI,
2009) que atacam boa parte da populacao
brasileira e que estao relacionadas com o langamen-
to de esgoto a céu aberto em zonas urbanas,
rurais, na poluicao do solo, meio aquatico, fauna e
flora (SILVA; NETTO, 2014). O esgoto doméstico

¢ causador dos mais desagradaveis transtornos, pos-
sui em seu meio, microrganismos, na maioria uni-
celulares, consumidores de matéria organica e de
oxigénio e, organismos patogénicos para a vida ani-
mal em geral (EMBASA, 2018). Contém
aproximadamente 99,9% de 4gua, o restante inclui
solidos organicos e inorganicos, Suspensos
ou dissolvidos, bem como microrganismos (VON
SPERLING, 2005). Dai a importancia de se
tratar o esgoto, sobretudo em locais com caréncia
de agua. Na busca de melhorar a situacdo sanitéria
e a saude publica do pais, a Lei 11.445/2007 e o
decreto 7.217/2010 estabelecem diretrizes para o
saneamento basico (BRASIL, 2013). Nesses docu-
mentos, sdo listados os objetivos da Politica Federal
de Saneamento Basico, dentre eles pode-se desta-
car: priorizar planos, programas e projetos que Vvi-
sem a implantagao e ampliacao dos servigos e agdes
de saneamento basico nas areas ocupadas por popu-
lacdes de baixa renda; e proporcionar condi¢cdes
adequadas de salubridade ambiental as populagdes
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rurais e de pequenos nucleos urbanos isolados. Uma
alternativa para gerar condi¢gdes adequadas de trata-
mento de esgoto no meio rural € o uso de sistema
ecoldgicos, que vém se apresentando como uma
técnica adequada por se adaptar a realidade da zona
rural, pela facilidade de reuso do efluente como bio-
fertilizante e pelo baixo custo da producao no reuso
de materiais da constru¢ao. Com o objetivo de aten-
der as necessidade de tratamento de efluentes, em
fun¢ao da melhoria do saneamento ambiental, este
trabalho avaliou o custo e a eficiéncia de trés tipos
de tratamento de esgoto doméstico de unidade fa-
miliar composta por cinco pessoas, na zona rural.
Objetivos: Geral - Avaliar o custo e a eficiéncia de
trés tipos de tratamento de esgoto doméstico para
uma unidade familiar em zona rural. Objetivos Es-
pecificos - Avaliar a eficiéncia dos tratamentos em
relacdo as varidveis (pH, DBOS5, DQO, SST e SS);
Analisar os resultados sob a 6tica da legislacdo am-
biental vigente (CONAMA 430/2011); Dimensio-
nar cada tipo de tratamento para uma familia com 4
a 5 pessoas; Identificar o modelo mais viavel em
relagdo ao custo e parametros ambientais. Material
e Métodos: Para o desenvolvimento deste estudo,
inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica
sobre a tematica em questdo através de buscas na
literatura cientifica, publicagdes e arquivos conten-
do as informacdes necessarias (conceitos, tipos,
classifica¢des, funcionamentos) para a selegdo de
uma fossa em um sistema de tratamento de esgoto
para uma unidade familiar com quatro a cinco pes-
soas. Apos a realizagdo do levantamento dos dados
relativos as eficiéncias da qualidade do esgoto, es-
tes foram comparados com os valores dos parame-
tros (fisicos, quimicos e bioldgicos) exigidos pela
legislacdo vigente, para saber qual o tipo de trata-
mento se mostraria mais eficiente. Foram escolhi-
dos trés (03) tipos de fossas (tanque séptico, fossa
séptica biodigestora - EMBRAPA, e tanque de eva-
potranspiragdo/fossa verde) mais comuns para zona
rural do semidrido e sertdo nordestino onde se ava-
liou também o custo, a construcgao, a eficiéncia des-
tes tratamentos de esgoto doméstico, a area

construida, a facilidade de manuten¢do e a possibi-
lidade de reuso do efluente dos sistemas. Pesqui-
sou-se em bibliografias € normas técnicas as etapas
e formulas para dimensionamento das unidades, ob-
jeto deste trabalho, para serem apresentados de for-
ma detalhada os projetos executivos das fossas ana-
lisadas. Apds as etapas anteriores realizou-se um
orcamento simplificado com base no dimensiona-
mento de cada sistema de modo a verificar qual das
fossas teve o custo mais baixo. Esta caracteristica ¢
importante para quem vive em uma zona rural, onde
ha deficiéncia na rede coletora de esgoto e se faz
necessario o tratamento in loco. Além disso, a po-
pulagdo nao tem nog¢des de educacdo ambiental for-
mal, mas ¢ sensivel quanto a necessidade de preser-
vacao dos recursos naturais € tem interesse em evi-
tar doengas, cultivar plantas e frutos, reaproveitan-
do a 4gua residuaria que estava sendo descartada no
meio ambiente sem qualquer tratamento. Resulta-
dos: Avaliou-se a eficiéncia para cada tipo de siste-
ma de tratamento de esgoto doméstico, constatada
em outros trabalhos, para uma familia na zona rural
ou no semiarido. A norma que dispde sobre as con-
di¢des e padroes de lancamento de efluentes € a Re-
solug¢do CONAMA 430/2011. Vale salientar que os
sistemas de tratamento discutidos neste trabalhos
tem como objetivo reusar o esgoto doméstico trata-
do principalmente na agricultura, ou seja, os efluen-
tes tratados serdo disposto no solo. Diante deste
contexto, o dispositivo da Resolugdo CONAMA
430/2011 que se aplica efetivamente as condig¢des
deste trabalho € o art 2°. Foi feito o dimensionado e
planta baixa (utilizando o autoCAD) para cada sis-
tema de tratamento, em seguida feito a avaliacao
econdmica utilizando o software ORSE. Assim ava-
liou 0 modelo mais viavel para unidades unifamilia-
res, fez-se uma relacdo comparativa entre as fossas
estudas, onde foi verificado se atendem a legisla-
¢do, custo, area construida, reuso ¢ manutengao. O
tanque séptico atende a resolugdlo CONAMA
430/2011, em relagdo ao parametro solidos suspen-
sos, enquanto a fossa séptica biodigestora atende a
mesma resolugcdo apenas no parametro DBOS, ja o
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tanque de evapotranspiragcdo nao pode ser verifica-
do sob a regulamentacdo desta resolugdao pois o
efluente final ¢ evapotranspirado. O tanque séptico
¢ o sistema de custo mais baixo e o tanque de eva-
potranspiragdo, o de custo mais alto. O tanque sép-
tico requer uma menor area, enquanto que o tanque
de evapotranspiragdo requer a maior area dentre os
trés sistemas analisados. Quanto ao reuso, na fossa
biodigestora o efluente tratado deve ser utilizado
somente no solo, em culturas onde o liquido ndo
entre em contato com o alimento, s6 pode ser apli-
cado no solo, na forma de uma fertirrigagdo. Se o
efluente ndo for utilizado na agricultura, pode-se
montar um filtro de areia na terceira caixa do siste-
ma, que permitird a saida do efluente sem excesso
de solidos suspensos ou montar uma vala de infil-
tracdo, ou um sumidouro, onde o efluente liquido
possa ser infiltrado no solo. O efluente do Tanque de
evapotranspiracao/fossa verde ¢ utilizado direta-
mente pelas raizes das plantas, pois as mesmas ja
estdo inseridas no local, aproveitando os nutrientes
do esgoto. No tanque séptico a manutengao ¢ reali-
zada por um limpa fossa em periodos frequentes,
enquanto que os demais sistemas (a biodigestora e o
tanque de evapotranspiracdo) devem ser observa-
dos periodicamente quanto ao bom estado de fun-
cionamento, sem a necessidade de manuteng¢do pe-
riodica. Conclusdo: De acordo com a andlise de
avaliacdo economica e eficiéncia segundo a legisla-
cdo do CONAMA 430/2011, a fossa biodigestora
desenvolvida pela EMBRAPA tem maior vantagem
em relagcdo ao tanque séptico e a fossa verde. Ela
utiliza o efluente no solo na forma de fertirrigacao;
caso nao queira utilizar o efluente pode se montar
uma vala de infiltragdo ou um sumidouro onde o
efluente penetra no solo, desde que se analise com
antecedéncia a vulnerabilidade do lencgol freatico. A
fossa biodigestora atende a legislac¢do, seu custo e
area construida sao menores se comparados ao tan-
que de evapotranspiracdo ¢ nao ha necessidade de
manutengdo. Como foi comprovado neste trabalho
o tanque séptico ndo ¢ a melhor alternativa, pois
apresentou desvantagens na maioria das caracteris-

ticas analisadas. Nao atende a legislacdo vigente,
seu uso requer pos-tratamento e deve-se ter cuidado
com o nivel do lengol freatico para nao contamina-
-lo. Também ndo se faz reuso do efluente liquido
que sai do tanque séptico, pois 0 mesmo tem alta
quantidade de contaminantes. Para o efluente do
tanque séptico ser langado no corrego ou no rio, ele
tem que obedecer todos os padroes de lancamento e
como verificado o mesmo atende somente solidos
suspenso e para a manutencao do tanque faz-se ne-
cessario o deslocamento do limpa fossa até o local
onde esta instalado. Em contra partida a fossa verde
apresentou-se desvantajosa por ocupar uma grande
area e ter seu custo elevado, entretanto sdo carate-
risticas que podem ser trabalhadas a seu favor. O
custo pode ser reduzido se a escavagdo manual e
regularizacdo forem realizadas pelo proprietario da
casa; pode-se utilizar material doado e reciclado fa-
zendo com que o mesmo seja reduzido. Ela so6 utili-
za 0 solo em que estd instalada, ndo eliminando
efluente para outras areas. As plantas inseridas no
local reutilizam os nutrientes do esgoto, como ja
discutido no presente trabalho. Esse sistema nao ne-
cessita de manutengao, entdo, se o proprietario tiver
maior area, a fossa verde € uma boa op¢ao, pois nao
requer manuseio com esterco, ¢ realiza o reuso do
efluente ja que ocorre a evapotranspiragao no siste-
ma. Entdo o Sistema mais vantajoso identificado
neste trabalho ¢ a fossa biodigestora, desenvolvida
pela EMBRAPA, e em segundo lugar o tanque de
evaporagdo. Como recomendagdo para trabalhos
futuros verifica-se a necessidade de se pesquisar se
¢ possivel reduzir a area do tanque de
evapotranspiragdo para reduzir também seu custo.
Uma outra questao seria a analise da eficiéncia de
todos os parametros recomendados pelo CONAMA
430/2011, no sistema de fossa biodigestora, visto
que estes dados nao foram encontrados em traba-
lhos cientificos e sdo de significativa importancia na
avaliacdo desse sistema.

PALAVRAS-CHAVE: fossa, reuso, saneamento basico.
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RESUMO

Introducio: O Brasil apresenta-se como a séti-
ma maior economia do planeta, mas ainda enfrenta
problemas de infraestrutura tipicos de paises de ter-
ceiro mundo. No caso do saneamento basico, o que
se vé ¢ um quadro ainda muito debilitado, em que
mais da metade da populacdo nao possui seu esgoto
coletado e tratado e cujo servigo de abastecimento
de dgua apresenta um indice de perdas da ordem de
37% (NUNES, 2015). O setor de saneamento presta
servigos essenciais para a promog¢ao de bem-estar,
saude e seguranga a populagdo e protecdo ao meio
ambiente. Essa prestacdo de servigo ocorre, em
condi¢des de monopdlio (BARROS, 2013). A partir
da necessidade de garantir o adequado tratamento
do efluente doméstico a fim de minimizar o impacto
causado pelo seu langamento fora dos parametros
exigidos pelas legislacdes ambientais, foram cria-
dos os o6rgdos de regulacdo (BRASIL, 2007), a
exemplo do CONAMA, para estabelecer padroes e
normas além de avaliar e fiscalizar as estacoes de
tratamento de esgotos (ETE’s). A Regido Metropo-
litana de Aracaju (RMA) apresenta problemas criti-
cos relacionados a baixa eficiéncia dos sistemas de

coleta e tratamento de esgotos urbanos (estimado
em 35% de cobertura na capital) provocando a de-
gradacdo de seus rios urbanos e gerando impactos
na saude da populacdo (GIAU,2010). A concessio-
naria de servicos de abastecimento de agua e esgo-
tamento sanitario presta servigos essenciais a co-
munidade promovendo conforto, satide e seguranga
e assisténcia ao meio ambiente, porém deve ser rea-
lizado um monitoramento constante desses servigos
de modo a garantir o funcionamento adequado das
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE’s), ava-
liando sua eficiéncia e a qualidade do efluente trata-
do. Objetivo: Descrever o estado das ETE’s da Re-
gido Metropolitana de Aracaju, em fungdo da im-
portancia do saneamento na promog¢ao da qualidade
de vida, visto que o cendrio regional atual apresen-
ta-se distante de um servigo adequado para a popu-
lacdo. Material e Métodos: Esta pesquisa foi con-
solidada em cinco etapas. Inicialmente foi feita uma
revisdo bibliografica. A segunda etapa contemplou
a selegdo das ETE’S operadas pela Companhia de
Saneamento de Sergipe (DESO) e localizadas na
Regido Metropolitana de Aracaju (RMA). Em se-
guida (terceira etapa) foi realizada pesquisa docu-
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mental e levantamento de dados de projeto e opera-
cdo das estagOes selecionadas. Logo apds, foram
feitas visitas as Esta¢Oes a fim de verificar suas con-
digdes de funcionamento, equipamentos, area, entre
outros, além da aplicagdo de um questionario aos
operadores dessas estagdes. Apds o cumprimento
das etapas anteriores e da organizagdo dos dados
coletados foi possivel, na quinta e ultima etapa,
avaliar a qualidade do efluente que cada ETE dis-
pde no meio ambiente, através das andlises de pH,
DBO, DQO, coliformes totais, Oxigénio Dissolvi-
do, Nitrogénio Amoniacal, Fosforo Total, e assim,
realizar um diagnostico sobre as estagdes em ques-
tao. No presente estudo foram feitas pesquisas qua-
litativa, quantitativa, documental e pesquisa de
campo. Resultados e Conclusdes: Através das visi-
tas e das entrevistas com os operadores das ETE’s
pode-se realizar avaliagdo dos componentes do
sistema de esgotamento sanitdrio constatando a
necessidade de  renovagdo/recuperacdo  de
equipamentos hidrdulicos e eletromecanicos,
recuperagao de problemas estruturais civis devido a
fissuras, entre outros. ERQ — Qeste — Esta estacao
esta situada no Distrito Industrial de Aracaju e o tra-
tamento ¢ composto por um DAFA seguido de
VALO de Oxidagdo. Atende uma populagdao de
aproximadamente 63 mil habitantes, e trata 7 mil
m?/dia de esgoto. O corpo receptor final desse siste-
ma ¢ o Rio Poxim e as localidades atendidas sao os
conjuntos Médice I e II, Beira Rio e Inacio Barbosa.
Nesta foi possivel perceber que dos seis aeradores
que compunham o VALO, apenas trés estavam em
operac¢do, além disso, constatou-se acumulo de ma-
terial gradeado e disposto inadequadamente, favo-
recendo a presenca de insetos. Sobre a periodicida-
de da manutenc¢do do sistema, o operador respondeu
que a manutencao so ocorre quando acontece algum
problema de operacdo. Com relagdo a desinfeccgdo,
foi constatado que o sistema nao estava utilizando o
composto quimico cloro no seu tratamento. ERQ —
Norte- Esta estagdo estd situada no municipio de
Nossa Senhora de Socorro, na regiao da Taigoca €
composto por lagoas de estabilizagdo facultativas e

de maturacdo em série. A populacdo atendida ¢ de
aproximadamente 374 mil habitantes abrangendo
as localidades: Bairros Centro, Industrial, Pereira
Lobo, 13 de Julho, Getulio Vargas, Sao José, Salga-
do Filho, Coroa do Meio (parte), Siqueira Campos,
América, José¢ Conrado de Araujo, Cirurgia, Suissa,
Grageru, Palestina e Cidade Nova. O corpo receptor
desse sistema € o Rio do Sal. Nesta foi constatada a
falta de isolamento da area, grande presenca de ve-
getagdo e exalacdo de maus odores. ERQ — Sul -
Esta estagdo estd situada no Bairro Marivan. O tra-
tamento adotado ¢ do tipo DAFA seguido de Lagoas
de Maturacao. A populacdo atendida ¢ de aproxima-
damente 58 mil habitantes, abrangendo os bairros
Atalaia e Santa Maria. constatou-se que a mesma se
encontrava sem operador, funcionando normalmen-
te. ETE — Orlando Dantas - A estacdo esta locali-

zada no Conjunto Orlando Dantas. O tratamento
aplicado ¢ do tipo Valo de Oxidagdo. Esse sistema
atende aproximadamente vinte quatro mil habitan-
tes nos conjuntos Orlando Dantas, Sérgio Vieira de
Melo e bairro Sao Conrado. Tem como corpo recep-
tor o Rio Samambaia, tributario do Rio Poxim. Nes-
te a manutencdo sé ocorre em caso de problemas
técnicos, A desinfecao com aplicacdo de cloro nao
estava em funcionamento no dia da visita, ¢ ao ser
questionado, o funcionario respondeu que o compo-
nente quimico estava em falta e também nao soube
responder desde quando a estagdo de tratamento es-
tava operando sem a etapa de desinfeccdo. ETE -
Visconde de Maracaju — O tratamento adotado ¢
do tipo Lodo Ativado com Aeracdo Prolongada.
Atende uma populacdo de aproximadamente dois
mil habitantes na Avenida Visconde de Maracaju.
Os efluentes desse sistema sdo despejados na rede
de drenagem de 4guas pluviais. Verificou-se que
dos dois aeradores existentes, apenas um estava em
operacdo. O operador informou que a bomba de re-
circulacao que langa o efluente do decantador se-
cundario no VALO de oxidagao nao estava em fun-
cionamento. O operador informou que o equipa-
mento estava com defeito, e, ao ser questionado ha
quanto tempo o equipamento estaria sem operar, o
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mesmo ndo soube responder. A ndo utilizacdo da
desinfeccao por cloro também foi um fator observa-
do. ETE — Barra dos Coqueiros - Esta estacao esta
localizada no Loteamento Riomar, no municipio
Barra dos Coqueiros. O processo de tratamento ¢
uma combinag¢do entre um DAFA e uma variante de
Lodo Ativado. A estagdo de tratamento atende uma
populacgdo de aproximadamente 25 mil habitantes, e
tem como seu corpo receptor o Rio Sergipe. E o
tratamento de desinfec¢do por cloro ndo estava sen-
do executado. ETE — Rosa Elze - Essa estacao de
tratamento esta localizada no municipio de Sao
Cristovao no conjunto Rosa Elze. O tratamento uti-
lizado por esse sistema sdo Lagoas de Estabiliza¢ao
em série, sendo que, uma lagoa anaerdbica, uma la-
goa facultativa e trés lagoas de maturagdo. A esta-
¢do atende aproximadamente 22 mil habitantes e o
corpo receptor ¢ o Riacho Xoxota. Nesta ETE ha
incidéncia elevada de vegetagdo, tanto no interior
das lagoas, como nos taludes. O operador respon-
deu que nio ¢ realizado nenhum tipo de manuten-
¢do ou capina. A ndo utilizagdao da desinfec¢do por
cloro também foi um fator observado. ETE — Con-
junto Jardim — Esta estacdo esta localizada no mu-
nicipio de Nossa Senhora do Socorro. O sistema
utiliza como tratamento as Lagoas de Estabilizagao,
sendo uma lagoa facultativa e duas de maturagdo. A
populagdo atendida ¢ de aproximadamente 9 mil
habitantes e o afluente final ¢ o Riacho Palame.
Nesta estagdo falta seguranca, o sistema se encontra
aberto, sem nenhum tipo de protecdo ou cerca. O
excesso de vegetacdo foi outro fator notado, tanto
dentro da lagoa, nos taludes e nas redondezas. Além
disso, a etapa de desinfec¢do através do cloro nao
estava sendo executada. O diagnoéstico da qualidade
do efluente das ETE’s concluiu que todas as esta-
coes apresentaram nao conformidades em relacao a
aspectos como falta de manutencao, equipamentos
inoperantes, etapa de desinfeccdo, falta de seguran-
ca e excesso de vegetacdo. O diagnostico das ativi-
dades das ETE’s proposto inferiu que no geral os
sistemas de tratamento avaliados possuem proble-
mas de ordem estruturais, operacionais e de gestao.

Com aplicacao dos questionarios, entrevistas € con-
sulta aos dados adquiridos na ADEMA, mesmo
com alguns estando defasados, foi possivel avaliar
a qualidade e eficiéncia do tratamento de cada uma
das ETE’s pesquisadas. Dessa forma, ao comparar
os dados obtidos com os parametros limites estabe-
lecidos em norma, concluiu-se que nenhum dos
efluentes das ETE’s avaliadas estavam com todos
os parametros em conformidade com o padrao mi-
nimo de qualidade ambiental. Cabe considerar que,
os periodos de andlise dos dados informados ndo
foram suficientes para identificar a situacao atual
dos sistemas de tratamento, contudo, através desse
estudo foi possivel considerar que, dentre as esta-
coes estudadas, a ETE Barra dos Coqueiros foi a
que apresentou um melhor resultado no seu trata-
mento, ¢ a ETE Rosa Elze o pior resultado.

PALAVRAS-CHAVE: Diagndstico, esgoto, eficiéncia.
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RESUMO

Introducio: O saneamento basico ¢ uma das
principais atribui¢cdes do poder publico, sendo que
estas atividades devem ser universalizadas para
toda a populagdo. Estas atividades compreendem
coleta de residuos, drenagem urbana, abastecimen-
to de agua e esgoto sanitdrio (TELLES, 2014). A
producao de esgoto ¢ uma constante na atividade
humana, seja de grandes conglomerados urbanos ou
pequenas comunidades em areas isoladas (PROEN-
CA, 2016). A falta de tratamento do esgoto associa-
do as condi¢des inadequadas de saneamento contri-
buem para a proliferacao de inimeras doencas para-
sitarias e infecciosas, além da degradacao de corpos
hidricos, que poluindo areas receptoras pode causar
desequilibrios ecoldgicos e destruir os recursos na-
turais da regido atingida ou mesmo dificultando o
aproveitamento desses recursos naturais pelo ho-
mem. A disposi¢ao adequada dos esgotos ¢ essen-
cial para a prote¢ao da saide humana e uma questao
de qualidade de vida (XAVIER, 2017). O tratamen-

to adequado de esgoto sanitario assume papel rele-
vante nos dias atuais, uma vez que ¢ cada vez mais
necessaria a aplicacdo de técnicas, ainda que des-
centralizadas, para diminuir a baixa quantidade de
esgotos sanitarios no Brasil (TELLES, 2014). Os
sistemas de esgotos sanitarios (SES) coletivos de
rede de esgoto sdo indicados para locais com eleva-
da densidade populacional, como em centros urba-
nos. Esta solucdo consiste implantar canalizagdes
que recebem o lancamento de esgotos, transportan-
do-os ao seu destino final, onde tera seu tratamento
de forma sanitaria adequada (XAVIER, 2017). Os
SES sdao o conjunto de obras e instalacdes que
propiciacoleta, transporte e afastamento, tratamento,
e disposi¢do final das aguas residudrias, de uma
forma adequada do ponto de vista sanitdrio e
ambiental. Existem para afastar a possibilidade de
contato de dejetos humanos com a populagdo, com
as aguas de abastecimento, com vetores de doencas
e alimentos (RIBEIRO e ROOKE, 2010 apud MA-
CHADO, 2016). A escolha dos SES no novo milé-
nio ndo se restringe apenas as exigéncias ambien-
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tais, de satide publica, estéticas ou legais. Considera
igualmente exigéncias tecnologicas, exigéncias de
economia € mesmo os anseios da comunidade
(JORDAO E PESSOA, 2009 apud TELLES, 2014).
Objetivo: Através do levantamento de custos do
SES do subsistema Estacdo Recuperadora da Quali-
dade das Aguas — ERQ-NORTE, contribuir para
equacionar as questoes referentes ao langamento de
efluentes nos corpos hidricos na Regido Metropoli-
tana de Aracaju (RMA). Metodologia: O trabalho
foi realizado na area da Zona Norte de Aracaju,
constituida pelos Bairros Santos Dumont, Soleda-
de, Cidade Nova e demais areas adjacentes, onde
serd implantada o SES, denominado em Aracaju e
pela Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO),
Subsistema ERQ-Norte, que pertencente a RMA
(constituida por Sao Cristovao, Barra dos Coquei-
ros, Nossa Senhora do Socorro e Aracaju). Como
referéncia foi adotado o historico de obras da Com-
panhia de Saneamento do Parand (SANEPAR), os
valores considerados na introdugdo da rede coleto-
ra, interceptores, coletores troncos, estagdes eleva-
torias e de tratamento de esgotos da Regiao Metro-
politana (RM), bem como da capital Curitiba, que
oscilam entre R$ 750/hab. a R$ 2.250/hab., para
valores inicio de plano, ou seja, projetos de imedia-
to. Para realizacao dos calculos foram estudadas in-
formagdes no Atlas Esgotos da Agéncia Nacional
de Agua (ANA), DESO e de bibliografias relacio-
nadas. Segundo Philippi et. al. (2012), a despesa
para o desenvolvimento do SES ¢ equivalente ao
custo para remoc¢ao da carga organica doméstica, ou
seja, da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).
O gasto com a remogao ¢ representada pelo produto
da carga remanescente a ser tratada e o gasto unita-
rio de remocao. O autor optou como base de avalia-
¢do econdmica, o valor de R$ 1.500/hab. para cus-
tos de implantagdo. Logo, considerando-se os cus-
tos e o valor de 54 DBO/hab.dia para carga a remo-
ver, foram obtidos um total aproximado da ordem
de R$ 27,77 milhGes por Tonelada x Dia (PHILLIPI
et al., 2012). Estao inclusos nestes estudos o acrés-
cimo dos custos anuais de operagdo € manutengao

(O&M), que esta estimado em R$ 22,76 por habi-
tante/ano. Segundo (Shammas, 2013), os custos per
capita para construgdes dos esgotos sanitarios va-
riam entre US$ 180 e US$ 600 nos Estados Unidos.
E os custos per capita para tratamento das aguas
servidas, variam de acordo com os niveis de trata-
mento e do tamanho das instala¢des, que podem ser
os seguintes: a) Digestdo de lodo (DAFA) e Tan-
ques de sedimentagdo mecanizada (US$ 195 / hab.
x ano); b) Lagoas /Agudes de estabilizagdo - Lagoas
facultativas (US$ 5,40). Além destes valores tem-se
os custos de Operacdo e Manuteng¢ao (O&M) das
estacdes que variam de (US$ 4 / hab. x ano) a (US$
5,5 / hab. x ano) para sistemas de esgotos que aten-
da a populagao de 100 mil a um milhdo de habitan-
tes. Os valores consideram apenas os gastos com a
coleta, afastamento e tratamento do efluente domés-
tico de uma populacao, nao considerando uma pos-
sivel mudanca de ponto de langamento. Para esse
estudo de caso, a ERQ-Norte, enquadra-se plena-
mente, visto que a mesma ¢ responsavel pelo atual
tratamento, bem como sera responsavel pela am-
pliagdo da sua Estagdo de Tratamento de Esgotos
(ETE). Através disso foram gerados trés cenarios:
Inicio de plano (2012), Plano intermediario (2025)
e Final de plano (2035), da implantacao do SES na
Zona Norte de Aracaju, pois serd a estacdo que re-
ceberd o aporte de (DBO) devido a ampliagdo das
redes coletoras, emissario e do tratamento dos esgo-
tos domésticos da Zona Norte de Aracaju. Resulta-
dos e Conclusdes: Considerando os dois cenarios
futuros, foi verificado que a cobertura dos servigos
de esgotos deve aumentar devido ao crescimento
populacional na Regido Metropolitana de Aracaju,
no tocante na parte da Zona Norte de Aracaju e aos
investimentos aportados. Para o plano intermedid-
rio, no ano de 2015, com uma populagdo estimada
de 155.688 habitantes, tem-se vazdes em torno de
529,04 L/s e uma carga organica total de 9,99 t
DBO /dia. Ao final de plano ¢ possivel constatar
que a vazao de projeto sera de 615,55 1/s, com uma
populacao total de 207.605 habitantes sendo atendi-
da pelo Subsistema ERQ-NORT, onde a carga orga-
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nica gerada sera de 11,21 t DBO /dia. A partir da
analise do Atlas Esgoto, para a universalizar o SES
no estado de Sergipe, o investimento requerido ¢ de
RS 2.573 milhGes, abrangendo a coleta e o trata-
mento. Phillipi (2012), aborda em sua metodologia
além das despesas com coleta a tratamento, inclui
os custos de manutenc¢do e operacao do SES, onde
no final de plano o valor total para a implantagdo do
Subsistema ERQ-Norte sera de R$ 428,45 milhdes,
divididos em: R$ 352,36 milhdes para as obras e R$
130,09 milhdes para os gastos com manutencao e
operacao do SES. Logo, de acordo com o Atlas Es-
gotos para o Subsistema ERQ-Norte, o investimen-
to total requerido sera de R$ 451,79 milhdes, divi-
didos em obras a serem executadas, como as redes
coletoras, estagcoes elevatorias ¢ de tratamento de
esgotos, incluido neste caso os recursos para a ma-
nutencdo e operacdo do Subsistema ERQ-Norte
(SES). Comparando as duas bibliografias estuda-
das: o Atlas Esgoto (2017) e Phillipi (2012), para a
implantacdo do Subsistema ERQ-Norte, em 2035,
conclui-se que ha uma diferenga, relativamente pe-
quena, de R$ 30,66 milhdes, valor de que pode ser
justificado devido ao método utilizado e dos valores
adotados, considerando que a cidade de Curitiba
possui uma dinamica populacional, econémica e
ambiental, diferenciada da populag¢do da Zona Nor-
te de Aracaju. Conclui-se que a maior parte da po-
pulagdo sergipana (83%) tem esgotamento carateri-
zado como atendimento precario (com coleta e sem
tratamento) ou sem atendimento (sem coleta); e
apenas 17 % caracterizado como atendimento ade-
quado (com coleta e tratamento ou uso de solugdes
individuais). A estimativa de crescimento popula-
cional implica em aumento da geragdo de esgoto, o
que torna urgente, a necessidade de amplia¢do do
atendimento adequado, como a construcao de redes
coletoras, de estagdes elevatorias e de tratamento de
esgoto e/ou solugdes individuais eficientes. A meto-
dologia comparativa de estimativas de custos ¢ um
instrumento bastante conveniente aos municipios e
regides metropolitanas no Brasil e em Sergipe,
como ¢ o caso do Subsistema Erg-Norte, uma vez

que os valores e métodos estimados sdo proximos
aos custos calculados. Portanto, a metodologia de
estimativa de custos ¢ de fundamental importancia
para a aplicacdo de recurso financeiros e humanos,
constituindo-se nestes casos como ferramenta im-
prescindivel ao planejamento e a gestdo do sanea-
mento ambiental, dando subsidios aos gestores pu-
blicos para a recuperagdo hidroambiental da regido
da Zona Norte de Aracaju, proporcionando assim
uma melhor qualidade de vida da populagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Custos de implantacao, sis-

temas de esgotos, tratamento.
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RESUMO

Introducdo. A agua tem sido gradativamente
reconhecida como um recurso escasso em escala
mundial, seja devido as suas limitagdes relaciona-
das a qualidade, seja devido as suas limitagdes rela-
cionadas a quantidade (KEMPER, 1996). Frente a
esse quadro, surge a necessidade cada vez maior de
ado¢do de medidas que visem a conservacao da
agua, que pode ser definida como um conjunto de
praticas, técnicas e tecnologias que propiciam a me-
lhoria da eficiéncia do seu uso, incidindo de manei-
ra sistémica sobre a demanda e a oferta desse ele-
mento (GONCALVES, ALVES, ZANELLA, 2006).
Segundo a ONU, em 2013, cerca de 1 bilhdo de
pessoas careciam de dgua potavel no mundo. Ape-
sar do volume de agua no planeta ser constante ao
longo do tempo, a quantidade de agua poluida e
contaminada vem aumentando, o que torna esse
quadro cada vez mais critico. E dentro deste contex-
to que o reuso da agua se apresenta como uma fonte
alternativa. O reuso de agua existe desde a Grécia
Antiga (Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo, 2005) e atualmente tal pratica ¢ ainda mais

importante, tendo em vista a redu¢do do volume de
agua nao poluida, o que nos passa a sensacao de que
a agua do planeta estd acabando (BARRETO,
2010). A crescente escassez de dgua leva a necessi-
dade de adocao de praticas, técnicas e tecnologias
que propiciem mais eficiéncia no seu uso. Essa pro-
blemaética incide de maneira sistémica sobre a de-
manda e a oferta desse elemento e na sua conserva-
¢do. Dessas praticas, cita-se o sistema de tratamento
e reuso de 4guas cinzas, ou seja, dguas servidas pro-
venientes dos pontos de consumo de dgua na edifi-
cacdo (lavatdrios, chuveiros, banheiras, pias de co-
zinha, maquina de lavar), que podem ser tratadas e
reutilizadas para atendimento de usos nao potaveis.
Edificag¢des publicas, tais como escolas, caracteri-
zam-se por apresentar uma elevada demanda de
agua no seu funcionamento. Dentre essas deman-
das, algumas se caracterizam por serem menos res-
tritivas, como descarga de bacias sanitarias ¢ lava-
gem de pisos, por exemplo. Tais demandas podem
ser atendidas por aguas de qualidade inferior. Para
Hespanhol (2002) as aguas de qualidade inferior
como os esgotos, aguas de chuva, aguas de drena-
gem agricola e aguas salobras devem, sempre que
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possivel, ser consideradas como fontes alternativas
para os usos menos restritivos. Reuso € o processo
de utilizagdao da dgua por mais de uma vez, tratada
ou ndo, para o mesmo ou outro fim. Essa reutiliza-
¢do pode ser direta ou indireta, decorrente de agdes
planejadas ou ndo (LOBATO, 2005). A grande van-
tagem da utiliza¢do da 4gua de reuso ¢ a de preser-
var agua potavel para atendimento de necessidades
que exigem a sua potabilidade, como para a inges-
tdo direta ou preparo de alimentos. Para Gongalves
et al (2006) o reuso de aguas cinzas pode resultar
em economia de dgua potavel, economia de energia
elétrica e menor produgdo de esgoto sanitario na es-
cala das edificacdes. Em uma escala maior, resulta
em preservagdo dos mananciais de agua, por dimi-
nuir a quantidade de 4gua captada e por reduzir o
lancamento de esgoto sanitario pelas areas urbanas,
além de reduzir o consumo de energia elétrica. Ob-
jetivo. Diante do exposto, este artigo tem por obje-
tivo estimar o consumo de dgua em lavatérios e ba-
cias sanitarias de trés escolas na cidade de Aracaju-
SE e estimar a reducao de consumo de agua potavel
com a implanta¢cdo de um sistema que trata e reuti-
liza a 4gua dos lavatorios em descargas de bacias
sanitarias. Material e Métodos. Para realizagao de
nosso trabalho foram escolhidas trés escolas situa-
das em Aracaju- SE, a Escola Estadual Bardo de
Maua, a Escola Estadual Manoel Franco Freire e a
Escola Estadual Governador Valadares. De acordo
com o site Secretaria de Estado da Educagao do Es-
tado de Sergipe SEED/SE, o Colégio Estadual Ba-
rdo de Maua, localiza-se na Rua 2 do Conjunto Or-
lando Dantas, bairro Sdo Conrado, possui 13 salas
de aula e em 2015, 998 alunos matriculado; a Esco-
la Estadual Prof. Manoel Franco Freire, localiza-se
na rua Manoel Franco Freire, no Conjunto JK, com
8 salas de aula e 260 alunos matriculados; e final-
mente, a Escola Estadual Governador Valadares,
localizada na Avenida Visconde de Maracaju, S/N,
bairro 18 do forte, com 18 salas e 965 alunos matri-
culados. Para estimativa do consumo de dgua em
bacias sanitarias e lavatorios adotaremos a vazao no
lavatorio de 0,15 I/s e o consumo de 6,0 1/descarga

na bacia indicados por Carvalho (2012). Para indi-
cacdo da frequéncia e o tempo de utilizacdo adota-
mos a indicagdo de Marinoski e Ghisi (2008). Vale
salientar que adotamos na nossa estimativa os valo-
res médios, visto que temos o nimero total de alu-
nos matriculados consultados no site do SEED-SE
sem distinguir entre alunos e alunas. Uma sugestao
de sistema de tratamento e reuso de dgua cinza dos
lavatorios para serem implantados nas escolas ¢ o
sistema apresentado por Magri et al. (2008) com pe-
quenas alteracdes. As dguas cinza geradas nos lava-
torios sdo encaminhadas para a caixa de mistura. Da
caixa de mistura as dguas cinza sdo conduzidas para
o filtro anaerébio tendo como material filtrante brita
2. Apo6s o filtro anaerobio os efluentes seguem para
um filtro de areia de fluxo descendente (aerobio),
em seguida sdo conduzidos para o reservatorio infe-
rior de agua cinza, e de acordo com a demanda, ele-
vados por meio de bombeamento para o reservato-
rio superior que alimenta os pontos de utilizagao, no
nosso caso as bacias sanitarias das escolas. Para
determinarmos o consumo diario, multiplicamos a
frequéncia de uso pelo nimero de usuarios e pelo
consumo por uso; e para determinarmos o consumo
mensal consideramos o funcionamento da escola,
cinco dias por semana, ou seja, vinte dias por més.
Multiplicando o consumo didrio por vinte, teremos
uma estimativa do consumo mensal. Para estimati-
va da economia mensal E, em reais, obtida pelo uso
de dgua dos lavatdrios nas bacias sanitarias, utiliza-
mos a equac¢do adaptada de Alencar et al. (2012): E
=V X T, onde: V = volume de agua tratada utilizada
nas bacias; T = valor, em reais, da tarifa (que varia
de acordo com a categoria € com o consumo de
agua mensal). Para o célculo do valor da economia
proporcionada pelo sistema de reuso, utilizou-se a
tarifa de dgua cobrada pela Companhia de Sanea-
mento de Sergipe - DESO para edificagdes publi-
cas, com consumo acima de 10 m*/més, que ¢ de R$
20,75 (vinte reais e setenta e cinco centavos) por m?
de 4gua e o valor da tarifa de esgoto que correspon-
de a 80% (oitenta por cento) do valor da tarifa de
agua. Resultados e discussao. Com relagdo ao con-
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sumo de 4gua das bacias sanitarias os resultados fo-
ram: 252.693,60 litros (Barao de Maud); 65.832,00
litros (Manoel Franco) e 244.338,00 litros (Gov.
Valadares). No tocante ao consumo de agua nos
lavatorios os resultados foram: 74.596,51 (Barao de
Maud); 19.433,96 (Manoel Franco) e 72.129,89
(Gov. Valadares). A ideia ¢ tratar e reservar a dgua
oriunda do uso dos lavatorios para serem utilizadas
em descargas de bacias sanitarias. Como o consumo
estimado nas bacias ¢ maior do que o consumo esti-
mado dos lavatérios, logo a agua tratada atende par-
cialmente, a demanda nos vasos sanitarios. De uma
forma simplificada, temos que a reducao do consu-
mo de 4gua nas bacias ¢ exatamente o volume de
agua coletada e tratada dos lavatdrios, assim, tere-
mos as seguintes reducdes de consumo: na escola
Bardo de Maud reduziu de 252.693,60 litros (sem
reuso) para 178.367.09 litros (com reuso); na escola
Manoel Franco reduziu de 65.832,00 litros (sem
reuso) para 46.398,04 litros (com reuso) e finalmen-
te na Gov. Valadares reduziu de 244.338,00 litros
(sem reuso) para 172.208,11 litros(com reuso). Fi-
nalmente com relacdo a estimativa de economia
média mensal estimada com implantagdo do siste-
ma de reuso tivemos os seguintes resultados: Barao
de Maua teve uma economia mensal de R$ 2.786,30;
Manoel Franco economia mensal de R$ 725,71, e
finalmente Gov. Valadares redu¢ao mensal na conta
de R$ 2.694,06. Vale salientar que os dados de fre-
quéncias e tempos de uso adotamos em nossa simu-
lagdo foram obtidos por Marinoski e Ghisi (2008)
em observagdes realizadas outra instituicao de ensi-
no, devendo-se posteriormente, realizar essas ob-
servagoes e coletarmos esses dados na escola em
que se pretende avaliar a implantagdo do sistema.
Mesmo assim, os dados utilizados neste trabalho
serviram para mostrar que a implantagdo do reuso
gerara ganhos. Conclusdes. As aguas cinza produ-
zidas pelos lavatorios, ndo atendem totalmente a
demanda das bacias sanitarias, mas esse atendimen-
to, mesmo parcial, gera uma reducdo consideravel
do consumo de 4agua potavel das escolas analisadas.
A implanta¢do de um sistema de tratamento e reuso

de dguas cinza em escolas, gerando ganhos econo-
micos com a reducdo das contas de agua e esgoto
(de R$ 725,71 a2.786,31) e ganhos ambientais com
a reducdo do consumo de agua potavel (de 19,43 m?
a 74,60) nas escolas analisadas. A utilizacdao desses
sistemas de tratamento e reuso de agua cinza traz
uma serie de vantagens, entretanto, a falta de co-
nhecimento dos sistemas e de seus beneficios por
boa parte da populagdo ¢ agentes limitadores do seu
uso, sendo uma das solugdes possiveis a apresenta-
cdo de projetos pilotos, bem como a realizacdo de
campanhas publicas acerca dessa pratica.

PALAVRAS-CHAVE: economia, reutilizagdo, esgoto.
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RESUMO

Introduciao: A falta de saneamento tem um
grande impacto sobre a saide humana. Na América
Latina, Africa e Asia as doencas relacionadas a
agua matam 3,5 milhdes de pessoas a cada ano,
conforme apresentado pela Organizagdo das Na-
¢oes Unidas (ONU). No Brasil, segundo a Organi-
za¢cdao Mundial da Saude, cerca de 30 mil pessoas
morrem por ano de doencas provocadas por dgua
contaminada (OMS, 2014) e apenas 37,5% de todo
0 esgoto no pais ¢ devidamente tratado, conforme o
Instituto Trata Brasil (BRASIL, 2014). A cidade de
Aracaju, capital do estado de Sergipe, possui um to-
tal de aproximadamente 640 mil habitantes e dispde
de tratamento de esgotos que contempla alguns
bairros, cerca de 50% dos esgotos da cidade sdo tra-
tados. Entre os anos de 2010 ¢ 2014, o volume tra-
tado de esgoto subiu de 13.605.681 m?, em 2008,
para 19.537.000 m?, em 2010, nesses anos os nume-
ros de estagdes de tratamento de esgoto aumenta-
ram de oito para dez (DESO, 2016), entretanto,
Vieira (2016) identificou que algumas estacoes se

apresentam com problemas em seu funcionamento.
A universaliza¢do do saneamento basico, em espe-
cial dos servigos de coleta e tratamento de esgoto, ¢
urgente para que o panorama mude, a fim de melho-
rar a saude da populagdo e principalmente a morta-
lidade (TRATA BRASIL, 2017). Objetivos: Neste
sentido, este trabalho teve por objetivo realizar uma
compara¢do dos métodos de tratamento de esgoto
mais utilizados, para a analise de uma hipotética
universalizagdo do saneamento basico na cidade de
Aracaju. Além de propor formas de realizar esta
universalizacdo na regiao através de hipotético di-
mensionamento de trés tipos de tratamento de esgo-
tos, apresentando suas vantagens e desvantagens.
Materiais e Métodos: A metodologia consistiu pri-
meiramente na selecdo da area de estudo para pos-
terior coleta de dados e apresentagdo da analise do
diagnostico da situagcdo das ETE’s da Regido Me-
tropolitana de Aracaju (RMA) SE. Logo apds, fo-
ram feitas coletas de dados na Companhia de Sa-
neamento de Sergipe (DESO) e na Administracao
Estadual do Meio Ambiente (ADEMA) para infor-

1 Instituto Federal de Educag@o Ciéncia e Tecnologia de Sergipe/Coordenagdo de Meio Ambiente/Campus Aracaju/SE. E-mail: giselle.

santana@ifs.edu.br;

2 (Orientador) Instituto de Tecnologia e Pesquisa/Aracaju/SE. E-mail: tatiana.albuquerque@ifs.edu.br;
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macdes sobre as Estagdes de Tratamento de Esgoto
(ETE) da Regidao Metropolitana de Aracaju. A
DESO disponibilizou as plantas da rede coletora de
esgoto e planilhas com dados como a identificagao
da ETE, localidades beneficiadas, a populacao aten-
dida e vazao atualmente tratada. J& os dados de pro-
jetos das estagdes de tratamento nao foram disponi-
bilizados pela ADEMA. Diante do exposto, foi
elaborada uma planta no programa Auto Cad, onde
foi possivel visualizar as ETE’s existentes e as que
estdo em implantacdo, sua localizacdo e os bairros
adjacentes, atendidos e ndo atendidos pelas ETE’s.
Apbs o cumprimento das etapas anteriores e da
organizacdo dos dados coletados, foi possivel
realizar uma comparacdo dos principais métodos
de tratamento de esgoto utilizados, para uma hipo-
tética universalizagdo do esgotamento sanitario na
cidade de Aracaju, com a implantagdo de novas es-
tagdes sugerindo o método que melhor se encaixa
com a regido. Com base nos dados obtidos e nas
dimensoes realizadas, foi feita uma analise da situa-
¢do atual do tratamento de esgotos de Aracaju e de
uma possivel solugdo da aplicagdo dos tratamentos
sugeridos para a universaliza¢do do sistema de tra-
tamentos de esgotos da cidade, apresentando atra-
vés de mapas as possiveis areas de abrangéncia com
a hipotética implanta¢ao dessas medidas. Além dis-
so, foram observadas as vantagens e desvantagens
na comparacao dos trés métodos de tratamentos de
esgoto mais utilizados na cidade, de acordo com
pesquisas realizadas por Cornelli, Amaral, Danile-
vicz ¢ Guimaraes (2014). Resultados: Pode-se ob-
servar dois dados principais: a falta de manutencdo
e a ma execugado da etapa de desinfec¢dao em todas
as estagOes de tratamento de esgoto ja existentes na
RMA. A falta de manuteng¢do nas lagoas de estabili-
zagao gera a reproducao de mosquitos e outros inse-
tos, causando riscos a populagdo da cidade, sendo
que a manuten¢ao desse método ¢ considerada sim-
ples. O Digestor Anaerdbio de Fluxo Ascendente
(DAFA) também ¢ de simples manutengdo e sem
ela pode causar maus odores. Ja a retirada do lodo,
tem custo alto de manutencao, pelo fato de necessi-

tar de controle diario. A falta de manutengao causa
problemas na operacao do sistema, com consequen-
te impacto na qualidade do efluente e no volume
tratado. A formacao de vegetacao ao redor esta rela-
cionada ao ndo tratamento e remog¢ao dos compos-
tos fisico-quimicos como fésforo, nitrato e potés-
sio, que sdo nutrientes para desenvolvimento das
plantas. Em respeito a etapa de desinfecg¢ao, € justa-
mente onde 0s micro-organismos sao removidos da
agua por meio da utilizacdo de cloro ou o0zonio.
Esta parte € necessaria para a reducdo da ocorréncia
de doencas na populagdo e polui¢ao dos corpos re-
ceptores. Para evitar a deficiéncia no sistema de tra-
tamento de esgoto, ¢ fundamental existir uma ma-
nutencdo preventiva, além de se realizar analises
dos efluentes na saida do sistema periodicamente,
para garantir a qualidade quando lancado no corpo
receptor. Assim, para ocorrer uma hipotética uni-
versalizacdo utilizando as estacdes de tratamento ja
existentes, ¢ importante se atentar a melhoria delas.
Foi realizado o dimensionamento hipotético de uma
lagoa de estabilizagdo, sistema de lodo ativado e um
digestor anaerébio de fluxo ascendente. O método
considerado mais simples ¢ a lagoa de estabiliza-
¢do, todavia, ela necessita de uma grande disponibi-
lidade de area para sua implantacdo e Sergipe ¢ o
menor estado da federagdo, perder terrenos geraria
um impacto social significativo ao estado. Além
disso, apesar do baixo custo de manutengao e ope-
racdo geralmente esses ndo recebem a devida aten-
¢do, podendo ocasionar problemas ambientais,
maus odores, insetos. Suas vantagens para a regiao
sd0: o clima favoravel, a eficiéncia na remogao de
patogenos e seu baixo custo energético. Logo, o
sistema de lagoa de estabilizagdo tem condicdes fa-
voraveis para a cidade, no entanto, o problema da
area deixa pouco vantajoso na regido. Ja os lodos
ativados possuem um alto consumo de energia e de
operacao e manuten¢do. Contudo, entre os métodos
estudados, ele possui uma alta qualidade do efluen-
te, aliada a pequena area, por isso, € bastante utili-
zado mundialmente. Em Aracaju, ele poderia ser
utilizado para as estagdes que tem como corpo re-
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ceptor rios como o Sergipe e o Poxim que estao bas-
tante poluidos, devido a qualidade do efluente gera-
do que causaria menores danos aos rios. Outro tipo
de tratamento que necessita de uma pequena area €
o DAFA, sua principal vantagem esta no fato da
possibilidade de producdo de energia através do
metano gerado no processo, o que ja elimina uma
de suas desvantagens que ¢ o mau odor com essa
destinacdo do gas. Como o Brasil passa por uma
crise energética, motivada pela baixa dos reservato-
rios, essa geracao de energia através do esgoto seria
de grande valia para o pais. Esse método para a ci-
dade de Aracaju, junto com o pos-tratamento, € o
mais viavel técnica, social e economicamente.
Diante disto, observam-se as vantagens da implan-
tagdo do DAFA para a universalizagdo do sanea-
mento em Sergipe. Além, de uma pequena area, a
sua producdo de energia pode gerar a anulagdo dos
gastos da ETE com energia e esta pode ser vendida
para a cidade gerando lucro para a estacao. Ressal-
tando também, as vantagens de um baixo custo de
operacdo ¢ manutengdo. Conclusdées: A importan-
cia do saneamento basico ¢ inquestionavel. Ele afe-
ta diretamente 0 meio ambiente, a saude, a econo-
mia, a infraestrutura e a desigualdade social do lo-
cal. E evidente que o mundo deve voltar mais sua
atencdo para o esgotamento sanitario. Uma regido
com total cobertura de saneamento basico, como
proposto na pesquisa, proporcionara uma grande
mudanga. Primeiramente, uma grande melhora na
economia ocasionada pela reducdo de gastos na
area da saude, pois os casos de doengas como a
diarreia e outras doengas infectocontagiosas terdo
uma forte redu¢do. Posteriormente, havera uma
melhor infraestrutura sem esgotos a céu aberto e
uma reducdo da polui¢do dos rios que receberdo
uma menor quantidade de esgotos ndo tratados. Na
analise do diagnostico das ETE’s da RMA, foram
observados dois graves problemas: a falta de manu-
tencdo e a etapa de desinfeccao, os quais que in-
fluenciam diretamente no volume tratado e qualida-
de do efluente, consequentemente gerando mais
danos a satde publica por saneamento inadequado

e polui¢do dos rios. Logo, se faz importante a ma-
nutencdo preventiva e a andlise da qualidade do
efluente antes de seu langamento no corpo receptor.
Posteriormente, deve-se analisar uma possivel am-
pliacdo dessas estagdes ja em funcionamento para o
atendimento da populagao ainda nao atendida. Caso
necessite, deverdo ser construidas novas estagdes
de tratamento de esgotos analisando qual o método
de tratamento melhor se adequa a regido, como
mostrado nesta pesquisa. Assim, a universalizacao
se tornara uma realidade e a cidade de Aracaju tera
melhoras na saude publica, economia € meio am-
biente. Além disso, caso se necessite de construgao
de novas ETE’s para se alcancar esse cenario, foi
realizado um estudo dos tipos de tratamento de es-
goto mais utilizados. Nele, se verificou qual dos trés
métodos seria mais vantajoso para as caracteristicas
de Aracaju, associado aos calculos de dimensiona-
mento e a analise de vantagens e desvantagens, ob-
servou-se que por questoes econdmicas, de eficién-
cia de remocao e de 4rea necessaria a sua implanta-
¢do, deveria haver um investimento futuro no Di-
gestor Anaerobio de Fluxo Ascendente (DAFA).
Por fim, a universalizacdo do saneamento basico na
cidade de Aracaju deve ocorrer com a melhora da
qualidade dos efluentes que estdo sendo gerados,
com a ampliacdo das ETE’s ja existentes, aumenta-
do a sua capacidade de tratamento e, se for necessa-
rio construir novas estagdes para o total saneamento
basico adequado.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento Basico; ETE;
Efluentes Domésticos.
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ANALISE DA EFICIENCIA DE UM FILTRO DE PEDRA POROSA DESENVOLVIDO PARA
O TRATAMENTO PRELIMINAR DE ESGOTO DOMESTICO
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RESUMO

Introducio: O aumento continuo da populacao,
o intenso crescimento das cidades e a baixa disponi-
bilidade de agua em algumas regides do pais como
o nordeste brasileiro, que completou cinco anos
consecutivos de chuvas abaixo da normalidade no
ano de 2016, com déficits hidricos preocupantes
para os gestores de dguas e municipais, tais proble-
mas relacionados com coleta, tratamento e disposi-
¢do dos esgotos tém gerado uma preocupagdo por
parte dos 6rgaos ambientais. De acordo com Andra-
de Neto (2016) cada litro de esgoto pode poluir e
contaminar centenas de litros de 4gua natural. Den-
tro deste contexto, observa-se a importancia da con-
servacdo das aguas conforme preconizado na Lei
9.433/97 através do saneamento ambiental, uma
vez que grande parte dos recursos hidricos do Bra-
sil, principalmente na regido sudeste apresenta ni-
veis severos de criticidade em relacao a qualidade
de agua (ANA, 2015). A conservagdo e reaproveita-

mento das aguas servidas eliminam os inconvenien-
tes impactos que podem ser causados pelo langa-
mento indiscriminado de esgoto nos corpos d agua,
dentre os impactos destacam-se: o aumento da ma-
téria organica, de componentes toxicos e metais pe-
sados, de turbidez, de acidos, da temperatura e alte-
ragdo da cor. Todas essas alteragdes afetam a auto-
depuracgdo do curso d’agua, fendmeno vinculado ao
restabelecimento do equilibrio no meio aquatico,
por mecanismos essencialmente naturais, apds as
alteracdes induzidas pelos despejos afluentes (COS-
TA, 1995). Sabido do potencial de degradagdo do
esgoto tem-se a necessidade de caracteriza-lo com a
finalidade de conhecer o quao prejudicial ele pode
ser para a vida humana e aquatica e também para
aplicar o tratamento mais adequado, com a finalida-
de de que o despejo seja lancado segundo padroes
normativos, ou até, numa perspectiva mais atual,
deixa-lo a ponto de poder ser reutilizado para algu-
ma outra finalidade. Quanto ao tratamento de esgo-
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to na ETE (Estagao de Tratamento de Esgoto) ¢ di-
vidido historicamente, nos niveis preliminar, prima-
rio, secundario e terciario. No tratamento prelimi-
nar (processo fisico), ocorre a eliminac¢ao de s6lidos
grosseiros, de gorduras e areias, utilizando geral-
mente uma grade e um desarenador. O tratamento
primario (processo fisico) ¢ onde ocorre a remocao
dos solidos sedimentais e reducao de parcela da ma-
téria organica. No nivel secundario (processo biolo-
gico) ocorre remoc¢ao da matéria organica através
do ataque com micro-organismos. E por fim, no ni-
vel tercidrio (processo quimico e opcional) ¢ utili-
zado para a retirada de nutrientes, patogénicos, me-
tais pesados e entre outros. Objetivos: Dentro desse
contexto, essa pesquisa visou o desenvolvimento de
um filtro de pedras porosas ¢ a avaliagdo da eficién-
cia do seu uso, com o objetivo de auxiliar no trata-
mento de esgoto doméstico na fase preliminar e as-
sim diminuir custos nas fases posteriores do trata-
mento. Metodologia: A pedra porosa de filtro ¢ a
base de cal, para tratamento preliminar de esgotos
domésticos coletados na cidade de Aracaju-SE, au-
xiliando na redugdo de poluentes contidos nos esgo-
tos antes de serem langados in natura. Para o desen-
volvimento da pedra porosa, foi utilizado o proces-
so empirico de dosagem dos materiais para a com-
posi¢do da pedra, de forma com que os componen-
tes atingissem um ponto de umidade possivel para
coesdo e permitissem que a mesma apresentasse
vazios. Buscou-se uma relagcdo quantidade de poros
e resisténcia, na qual o poro € responsavel pela per-
colagdo da 4gua efetuado no processo de filtragem,
e a resisténcia caracteristica da pedra, de forma a
garantir o manuseio e suportar uma determinada co-
luna de dgua, para cada etapa a pedra teve um trago
diferente, sendo que na segunda etapa apresentava
mais vazios do que na primeira (mais poros). A co-
leta do efluente foi feita em um canal de dguas plu-
viais (Canal Alan Kardec), que recebe também a
contribuicao de esgotos domésticos proveniente de
casas proximas a ele, o ponto de coleta foi no cruza-
mento entre as ruas Alan Kardec e Estancia, nas
proximidades do Instituto Federal de Sergipe, cam-

pus Aracaju. As amostras foram coletadas em duas
etapas: a primeira no més de setembro de 2016 (pe-
dra menos porosa) e a segunda no més de fevereiro
de 2017 (pedra mais porosa). Foram coletados 4 li-
tros de amostra de esgoto, para analises de amostras
brutas e filtradas (através da pedra). Foram realiza-
das na primeira etapa do projeto as seguintes anali-
ses fisico-quimicas e microbiologicas das amostras:
pH, condutividade elétrica, turbidez, s6lidos totais
dissolvidos e salinidade (através da sonda multipa-
rametro Horiba U52-G) cor aparente e verdadeira,
residuos sedimentaveis, DQO, nitrogénio amonia-
cal, solidos totais, solidos totais dissolvidos e soli-
dos totais volateis, sélidos totais fixos, coliformes
totais, e DBOS, segundo Standard Methods. Na se-
gunda etapa do projeto, foram realizadas as mesmas
analises da primeira, acrescentando-se fosforo e al-
calinidade segundo Standard Methods. Apos reali-
zadas as andlises foi feita uma comparagdo entre os
resultados obtidos das amostras brutas e filtradas de
esgotos, de forma a observar quais efeitos a filtra-
¢do, através das pedras, poderiam causar na quali-
dade do efluente, observada através das analises fi-
sico-quimicas e microbioldgicas realizadas nas
mesmas. Resultados: Observou-se na primeira eta-
pa da pesquisa que as maiores redugdes ou eficién-
cias da pedra foram identificadas nas andlises de:
cor aparente (27,31%) e verdadeira (14,53%), DQO
(41,35%), DBO (41,39%), residuos sedimentaveis
em agua (99,33%), nitrogénio amoniacal (56,86%)
e turbidez (77,57%). Com relagdo as outras anali-
ses, 0s parametros quase nao se alteraram, como a
condutividade, os cloretos, a salinidade e colifor-
mes identificando a presenca de patdgenos antes e
apos o processo de filtragao. O pH teve um aumento
esperado (14,41%) devido a composi¢ao da pedra
ser com cal. A série de solidos teve um aumento,
recorrente de dois fatores, o primeiro devido a dis-
solucdo da cal na 4gua, o segundo foi que no pro-
cesso de filtragem, ocorreu desprendimento de par-
ticulas de cal e areia da pedra. Este desprendimento
ocorreu devido ao pouco tempo de cura, pois € ne-
cessario um ano, assim a pressao hidrostatica forne-
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cida pela agua fez com que ocorresse esse despren-
dimento. Entdo os s6lidos totais dissolvidos tiveram
um aumento de 5,49%, os solidos totais volateis
com 66,67%, e os solidos totais fixos com 200%.
Na segunda etapa a pedra, agora mais porosa, apre-
sentou resultados satisfatorios em relagdo a cor, tan-
to a aparente como a verdadeira (reducdo de 27,07%
e 46,91%, respectivamente), residuos sedimenta-
veis (reducdo de 98,33%), turbidez (29,59%), soli-
dos totais dissolvidos (18,75%). Foi esperado a re-
ducgdo dos residuos sedimentaveis, por se tratar de
uma pedra com granulometria diferente da usada na
primeira etapa. A diminui¢do deste item tem influ-
éncia direta em outros parametros, como a cor € a
turbidez, o que ocorreu. Um novo parametro que foi
analisado nesta segunda etapa e que mostrou o po-
tencial da pedra, foi em relacdo ao fosforo, o qual
teve uma reducao de 100%. Esta reducao ¢ impor-
tante devido a contribui¢do destes parametros nos
processos de eutrofizagdo nos corpos d’agua, que
segundo Von Sperling (2001) podem ser indicado-
res de contaminagao por esgotos industriais (fosfo-
ro organico) ou contaminagao por detergentes, fer-
tilizantes (ortofosfatos), salienta-se que este para-
metro pode ter sido reduzido ou transformado em
outros compostos. Conclusdes: Através desta pes-
quisa que teve como objetivo o tratamento prelimi-
nar de esgotos domésticos, observou-se que os re-
sultados referentes ao filtro poroso nas duas etapas
do projeto foram positivos de forma que com a fil-
tragem houve redu¢do de mais de 90% dos solidos
sedimentaveis presentes na amostra. Nas na compa-
racdo das andlises do efluente bruto e filtrado, ob-
servou-se na primeira etapa (pedra menos porosa)
houveram boas remog¢des de DBO, DQO, nitrogé-
nio e s6lidos, e na segunda etapa turbidez, solidos e
fosforo. Alguns pardmetros aumentaram e outros se
mantiveram constantes, exemplo de alguns que
apresentaram aumento foram a alcalinidade (3,49%)
e o pH (54,03%). Tal fato, nao foi inesperado, pois,
por se tratar de uma pedra a base de cal. J& colifor-
mes e salinidade nao reduziram apds a filtragem do
esgoto. O tratamento do esgoto utilizando o filtro de

pedra porosa criada apresentou baixo custo, facil
producdo e utilizag¢do, além de ser bastante eficaz
no tratamento preliminar do esgoto (eliminagao dos
solidos grosseiros), no tratamento primdrio (redu-
¢ao dos solidos sedimentaveis) e contribuindo tam-
bém na redugdo de alguns parametros fisico-quimi-
cos. Observa-se a importancia desse resultado ten-
do em vista, o langamento indiscriminado de efluen-
tes fora das recomendag¢des do CONAMA, que po-
dem vir em um futuro bastante préximo gerar a
falta de mananciais com dguas com indices de pota-
bilidade adequada para o consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas residuais, tratamento
preliminar, qualidade de agua.

Agradecimentos: Agradego ao Instituto Federal de
Sergipe pelo incentivo a ciéncia, ao CNPq pelo finan-
ciamento e apoio do projeto, a Orientadora Tatiana pelo
conhecimento servido e engajamento com a ciéncia ¢ a
educacdo, ao LABSAN pelo apoio laboratorial e todos os
colegas que juntos desenvolvemos o presente trabalho.

REFERENCIAS:

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA. Conjun-
tura dos Recursos Hidricos: informe 2015. Brasilia:
ANA, 2015.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
(APHA).Standard Methods for the Examination
of Water and Waste Water. 22. ed. Washington DC,
2012. 1220 p.

BRASIL. Lei Federal n°9.433, de 8 de janeiro de 1997. Ins-
titui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidri-
cos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituigdo
Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de margo
de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro
de 1989. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/cci-
vil_03/LEIS/L9433.htm>. Acesso em 30/01/2017.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE —
CONAMA. Resoluciio n° 357, de 17 de marco de 2005.
Dispde sobre a classificacio dos corpos de dgua e di-

36 Revista Expressao Cientifica - Edicdo Especial Sanear - ISSN 2447-9209 | 2018



Andlise da eficiéncia de um filtro de pedra porosa desenvolvido para o tratamento preliminar de esgoto doméstico

retrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias. Alterado pela Resolu-
¢do CONAMA 397/2008. Disponivel em: <http://www.
mma.gov.br/conama>. Acesso em 30/01/2017.

COSTA, E.R. H. Aumento da capacidade de estacoes de
tratamento de Agua através da selecio de coagulantes e
auxiliares de floculacdo especiais. XVIII CONGRESSO
DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL 1995.
Anais. Salvador, BA, 1995.

RODRIGUES, AS DIMENSOES LEGAIS E INSTITU-
CIONAIS DO REUSO DEAGUA NO BRASIL, Pro-
posta de Regulamentagdo do Reuso no Brasil. Disserta-
cdo apresentada a Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo, para obtencao do titulo de Mestre em Enge-
nharia. Sdo Paulo 2005.

VON SPERLING, M. Principios do tratamento bio-
logico de aguas residuarias: Principios basicos do tra-
tamento de esgotos. v. 2, 8 ed., DESA-UFMG, 2011.
211 p.

Revista Expressao Cientifica - Edicdo Especial Sanear - ISSN 2447-9209 | 2018 37



Avaliag¢do de viabilidade técnica para implanta¢do de umaa rede de coleta e transporte de esgotos no loteamento Recanto da Paz, Bairro Aeroporto, em Aracaju/SE
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RESUMO

Introducio: O saneamento basico ¢ definido
pela Organizagdo Mundial da Satde (OMS), como
o controle de todos os fatores do meio fisico do ho-
mem, que exercem ou podem exercer efeitos noci-
vos sobre seu bem estar fisico, mental e social. Ele
consiste em um conjunto de varios servigos: abas-
tecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto,
coleta de dguas pluviais e coleta e tratamento de
residuos sélidos. De acordo com pesquisa do Sis-
tema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS), no ano de 2014 cerca de 82,5% da popula-
¢ao do Brasil era atendida com servigo de abasteci-
mento de agua e apenas 48,6% possuia acesso a co-
leta de esgoto, se for levado em conta que em 2014
a populagao do pais era de 202.768.562 de habitan-
tes, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), entdo pode se afirmar
que mais de 100 milhdes de pessoas ndo contavam
com esse tipo de servigo. Ainda segundo a pesquisa,
os indices de atendimento dos servicos de abasteci-
mento de agua e coleta de esgoto no Nordeste sdao
de 71% e 21,22% respectivamente, na regido des-
tacam-se os estados da Paraiba (80,3% e 28,91%)

e Bahia (77,33% e 30,31), Sergipe aparece entre
os cinco melhores com 81,18% e 14,91% de aten-
dimento de agua e esgoto respectivamente. O au-
mento da populagdo nos grandes centros urbanos e
a auséncia de projetos de planejamento adequados
visando o crescimento das cidades levou a falta
de oferta de locais apropriados para moradia, que
aliados a problemas como o baixo poder aquisitivo,
obrigam a populacdo menos favorecida a se dirigir
para areas consideradas irregulares, que por vezes
nao oferecem as condi¢des minimas necessarias de
saneamento basico. O tema se faz importante, pois
traz questionamentos sobre a problematica do sa-
neamento e a influéncia gerada pelo mesmo na vida
dos cidaddos, além de mostrar os estudos necessa-
rios durante o processo de criagdo do projeto. Ob-
jetivos: Elaborar um projeto de coleta e transporte
de esgotos residenciais no Loteamento Recanto da
Paz, bairro Aeroporto na cidade de Aracaju. Fami-
liarizar o leitor com a problematica do saneamen-
to basico, identificando os beneficios de ter locais
devidamente saneados e demonstrar a importancia
da adoc¢do de parametros especificos da norma na
elaboragdo do projeto. Metodologia: O estudo se
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concentra nas ruas Candido e Manuel Henrique do
loteamento Recanto da paz localizado no bairro
Aeroporto, cidade de Aracaju. Inicialmente foram
feitas visitas ao local escolhido para se fazer o es-
tudo, com a finalidade de conhecer a situacao exis-
tente, logo apos as visitas, foram buscados dados
relacionados a area da pesquisa, na Companhia de
Saneamento de Sergipe (DESO), que pudessem dar
maiores informagdes, das redes existentes proximas
ao local do estudo. Posteriormente foi realizado um
levantamento topografico altimétrico, para auxiliar
a identificacdo das cotas da rede a ser projetada e
dos pontos de langamento. Apos essas fases, par-
tiu-se para a revisdo bibliografica, através de pes-
quisas na literatura especifica sobre a temadtica do
saneamento basico. Reunidas essas informagdes,
foi possivel determinar as melhores alternativas a
serem adotadas para a localizagado e tracado da rede
que sera projetada posteriormente e quais tipos de
orgaos acessorios serdo empregados na rede. Resul-
tados: Durante o processo de dimensionamento foi
possivel perceber a influéncia da vazao nos valores
dos diametros das canalizagdes, apesar da adogao
do didmetro minimo de 150 mm, observa-se que a
medida em que as vazdes cresceram os diametros
também aumentaram, o que é considerado normal,
uma vez que, aumentando-se o fluxo € necessario
que se tenha um melhor escoamento, também foi
observado que ¢ preciso que sejam conhecidas as
caracteristicas do local de implantacdo, além disso,
deve se levar em conta alguns parametros minimos
estabelecidos na norma, a ado¢do de: vazdes mini-
mas em trechos onde a vazao ndo for maior que 1,5
Litros/segundos, declividades que garantam uma
tensdo trativa minima de 1 Pascal, e valores de 1a-
mina d’agua de no maximo 75% do didmetro do co-
letor. A juncao de todos esses fatores serve para ga-
rantir a integridade das tubulacdes, além de permitir
o escoamento adequado e o consequente transporte
dos esgotos sanitdrios as estagdes de tratamento,
protegendo dessa forma o meio ambiente e trazen-
do uma melhor qualidade de vida para a populagao.
Conclusdo: O saneamento basico vai além de um

conjunto de servigos e ainda que parte da populagao
ndo se dé conta, ele exerce uma fungdo importante
na sociedade. A existéncia de um servigo adequado
de saneamento traz melhorias, na saude através da
reducdo de casos de mortalidade infantil e de aten-
dimentos nas unidades de saude, na educagao com
a diminuicdo na evasdo escolar, além dos benefi-
cios para o meio ambiente como prote¢dao dos cor-
pos hidricos e seu ecossistema. A problematica do
saneamento precisa ser encarada de uma forma di-
ferente, onde ocorra o fim da cultura de que: “obras
de infraestrutura sdo obras que ninguém vé, entao
ndo sdo viaveis, pois ndo trazem votos”. Para que
ocorra a mudanga da situagdo atual, onde apesar de
estarmos no século XXI, ainda existem pessoas em
nosso pais que nao sdo atendidas com os servicos de
saneamento basico
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PROPOSICAO DE SISTEMA DE TRATAMENTO COMPLEMENTAR AO TANQUE
SEPTICO PROPOSTO PELA NBR 13969/1997: SISTEMAS ALAGADOS CONSTRUIDOS
UMA ALTERNATIVA VIAVEL.

Nayara Souto dos Santos Oliveira'; Prof. MSc. Carina Siqueira de Souza?;

RESUMO

No Brasil existe um rol de problemas ocasiona-
dos pela falta de tratamento de esgoto, em virtude
da falta de saneamento. Cerca de 90% das mortes
por diarreia sdo atribuidas as mas condi¢des sanita-
rias, como agua, esgoto e higiene (UNICEF/ WHO,
2009). Segundo dados do Sistema Nacional de In-
formacgoes sobre Saneamento (SNIS, 2016), houve
um aumento de 4,1% da populacdo atendida por
rede coletora de esgoto. Todavia, quanto ao trata-
mento dos esgotos, observa-se que o indice médio
do pais chega a 44,9% para a estimativa dos esgotos
gerados e 74,9% para os esgotos que sao coletados.
Pelos dados disposto no SNIS observa-se que por
mais que tenha ocorrido um aumento da popula-
cao atendida por rede coletora de esgoto, mais da
metade da populacdo ndo tem este atendimento es-
tabelecido, ou seja, mais da metade da populagao
brasileira necessita de algum sistema unitario de
tratamento. Dentre esses sistemas pode-se recorrer
a um dos processos mais comuns ¢ de menor custo
que sdo os tanques sépticos. Estes sdo considera-

dos unidades de tratamento primario e podem ser
pré-moldados ou moldados in /oco. Entretanto, seu
dimensionamento deve ser de acordo com a Nor-
ma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), aNBR 7.229/1993. Os sistemas de tanque
séptico devem ser aplicados de forma isolada so-
mente quando se trata de esgoto doméstico, se hou-
ver esgoto sanitario se faz necessario como em todo
tratamento preliminar, que seja projetado incluido
algum tratamento complementar como os que a
NBR 13969/1997 usa como alternativa. Vale res-
saltar que além das alternativas ja4 mencionadas na
NBR, outras podem vir a ser levadas em conside-
ragdo e também avaliadas como alternativa viavel,
como ¢ o caso dos sistemas de alagados construi-
dos. Este trabalho objetiva complementar os dados
ja fornecidos na NBR 13969/97, propor a inser¢ao
dos sistemas de alagados construidos no rol dos sis-
temas de pods tratamento de tanque séptico e avaliar
a melhor alternativa de tratamento complementar
que vise o reuso de esgoto com maior grau de trata-
mento. Para isso foram levantados dados secunda-
rios em fontes bibliograficas e bancos digitais, sen-
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do que os mesmos foram tabulados com o suporte
do programa Excel e posteriormente analisados ob-
jetivando a avaliagdo dos sistemas de pds-tratamen-
to e suas possibilidades de reuso do efluente tratado.

Sao diversas as técnicas que estdo em estudo
atualmente como alternativa passivel para pds-trata-
mento descentralizado de tanque séptico, destacan-
do-se os filtros plantados, filtros anaerébios, LAB,
filtros de areia e vala de filtracao. Essas técnicas sao
usadas visando ndo somente o tratamento efluente
como também o reuso e/ou a recarga de aquiferos. A
NBR 13969/1997 ¢ falha no momento em que apre-
senta dados incompletos de alguns paramentos dos
sistemas de tratamento complementar. Atualmente
sao diversas as pesquisas relacionada a esses siste-
mas, como apresentou Avila (2005) em seu estudo
e como apresenta Von Sperling (2017) e Sezerino
(2013). Partindo do pressuposto foram levantados
dados que viabilizassem um estudo mais comple-
to desses sistemas de tratamento complementares
através da literatura. S3o diversas as pesquisas em
volta do tema abordado, como também a variacao
de valor de acordo com o estudo, grande parte des-
sas pesquisas se enquadram nos dados ja estabeleci-
dos pela NBR 13969/1997, sendo que algumas con-
trapoem os dados ja estabelecidos os quais foram
quantificados e comparados, como ¢ o caso do ni-
trogénio amoniacal e fosfato dos filtros anaerobios;
os coliformes fecais dos filtros aerdbios, dos filtros
de areia e do LAB, e foram inseridos os dados refe-
rentes aos SAC’s. Os dados coletados se referiram
a Demanda Biolégica de Oxigénio, Demanda Qui-
mica de Oxigénio, Solidos Totais, Nitrogénio Amo-
niacal, Fosfato e Coliformes Fecais, sendo respecti-
vamente os equivalentes aos SAC’s Vertical 70, 72,
71, 75,39 e 17; e os referentes a SAC’s Horizontal
90, 83, 90, 97, 76 € 90. Referente aos dados esta-
belecidos para estruturacao dos SAC’S, também ha
uma divergéncia, segundo Colares (2013) nos leitos
cultivados as eficiéncias totais de remoc¢ao foram:
65,40% para demanda quimica de oxigénio; 79,01%
para demanda bioquimica de oxigénio; 59,79%

para solidos totais; 87,12% para solidos suspensos
totais; 92,0% para coliformes totais; 95,71% para
E. coli e 82,54% para turbidez.

Para Celente et al, 2017, as eficiéncias ao final
do sistema para condutividade, turbidez, sélidos
totais dissolvidos e absorbancia, carbono organico
total, carbono inorganico, carbono total, nitrogénio
total, n-amoniacal e fosforo soluvel foram 47,8%;
98,2%; 48,1%, 73,2%, 55,7%, 75,5%, 72,9%,
67,9%, 99,8% e 47,0% respectivamente, resultados
que indicam um sistema promissor para tratamento
de efluente doméstico.

Os sistemas foram analisados também de acordo
com as caracteristicas dos processos de tratamento
complementar de tanque séptico, as caracteristicas
apresentadas foram: area necessaria, operacao, cus-
to operacional, manuteng¢do, odor e cor do efluente,
turbidez e Ph. Analisando as mesmas, percebe-se
que o filtro aeroébio e o LAB tem um custo mais alto
apesar de serem eficientes em seus processo, toda-
via se forem estruturados para tratamento descen-
tralizados se torna inviavel, assim como os filtros
de areia que possui um custo operacional médio.
Dentre os outros processos 0s que mais se destacam
quanto as caracteristicas voltadas ao custo e eficién-
cia sdo as valas de filtragcdo e os SAC’s Horizontais.

Segundo Chernicharo (2001), as valas de filtra-
cdo tém ampla aplicagdo em areas urbanas e rurais
que nao sao atendidas por rede coletora, como em
pequenas comunidades, condominios residenciais e
cidades litoraneas onde existe o problema de baixa
declividade dos terrenos, dificultando a implanta-
¢ao dos sistemas de coleta de esgotos, além do fato
de possuir um baixo custo e ser de facil instalacao.
Contudo, quando h4 aumento de temperatura clima-
tica a eficiéncia de desse processo acaba sendo redu-
zida principalmente no que se trata dos coliformes
totais, além de que ndo podem ser utilizados quando
houver lengol freatico distante do solo e quando o
local a ser aplicado ndo apresentar estrutura para o
meio filtrante de areia.
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Os SAC’S apresentam um baixo custo de im-
plantacdo e operacdo, consumo reduzido ou até
mesmo nulo de energia, facilidade operacional,
satisfatorias eficiéncias na remo¢ao de matéria or-
ganica, solidos e nutrientes, bem como auséncia
de odores, vibragao, ruido e vetores, eficiente de-
sinfec¢do dos esgotos por serem independentes de
produtos quimicos, produzindo desta forma efluen-
te para reuso.

As caracteristicas ainda possibilitam a andlise
para que torne o efluente tratado possivel de ter reu-
so. Segundo a NBR 13969/97, o reuso in loco de
efluente deve ser planejado de modo a permitir seu
uso seguro e racional a fim de minimizar o custo de
implantagao e operagdo, devendo ser definido para
tanto: os usos previstos para esgoto tratado; volume
de esgoto a ser utilizado; sistema de reservagao e de
distribuicao; e manual de operagdao e treinamento
dos responsaveis.

ANBR 13969/97, ainda sugere os tipos de trata-
mento utilizados para cada tipo de reuso a ser alcan-
cado, sendo para o Classe 1 sugerido o tratamento
aerdbio (filtro aerdbio submerso ou LAB) seguido
por filtragao convencional (areia e carvao ativado)
e, finalmente, cloracdao; Classe 2 ¢ satisfatorio um
tratamento biologico aerdbio (filtro aerdbio sub-
merso ou LAB) seguido de filtragao de areia e de-
sinfec¢do; Classe 3 um tratamento aerdbio seguido
de filtracdo e desinfeccdo satisfaz a este padrao; e
para o Classe 4 admite-se seu reuso de qualquer um
dos sistemas sendo que, para plantagdes arvores
frutiferas, via escoamento no solo, a irriga¢do deve
ser efetuada pelo menos 10 dias antes da colheita.

Contudo observa-se que alguns dos processos
estudados podem vir a serem usados mesmo sem
nenhum tipo de desinfec¢do como € o caso dos fil-
tros aerobios, LAB e SAC'’s, isso vai se dar de acor-
do com a membrana e os leitos filtrantes utilizados.

Estudos comprovam que a aplicagdo de SAC’s
tem desempenho adequado para remog¢ao de DBO,
solidos suspensos totais, coliformes totais, tem uma

variacao na eficiéncia quanto a remog¢ao de nitro-
génio amoniacal e fésforo e em alguns casos ain-
da visualiza performance adequada na remogao de
metais.

Calijuri et al. (2009), afirma que essa tecnologia
se destaca por apresentar uma alta capacidade de re-
moc¢ao de demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO) e s6lidos, as-
sim como de nutrientes e de organismos indicado-
res de contaminagao.

Com relacdo a remocgao de coliformes fecais os
autores observaram que a remog¢ao de microrga-
nismos nos SAC’s depende de alguns fatores, sdo
eles, temperatura, retengao nas raizes das plantas e
no biofilme, adsor¢@o a matéria organica, predacao,
competicao e morte natural, efeito biocida resultan-
te do material excretado por algumas macrofitas e
radiagdo solar (CALIJURI et al., 2009).

Para Chernicharo (2001) as vantagens de baixo
custo, facil operacdo e alta eficiéncia das enraiza-
das na remogdo de solidos suspensos. Os SAC’S
apresentam baixo custo de implantagdo, operacao e
manuten¢do, podendo diminuir o gasto com energia
em até 70% e em 0% o custo com produto quimico.
Essa redu¢do do custo ocorre devido a falta de ne-
cessidade de aeradores e a falta de geracdo de lodos,
o que reduz também o custo com transporte. Além
disso, o seu material de poda e plantas ja adultas
podem ser tratadas e com elas feito compostagem,
gerando material de alta qualidade que pode vir a
ser revendido, gerando assim um lucro, reuso da
biomassa produzida, boa resisténcia a variagoes de
carga ¢ adequagdo a paisagem natural e harmonia
paisagistica.

O tratamento preliminar de efluente doméstico
em tanque séptico ¢ uma alternativa economica-
mente viadvel, mas apesar de ser eficiente na remo-
¢ao de solidos sedimentaveis e razoavel na remog¢ao
de matéria organica, também se trata de uma alter-
nativa sanitaria viavel.
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Nao obstante, para se alcangar uma melhor efi-
ciéncia se faz necessario o emprego de tratamento
complementar, dentre essas alternativas as unidades
que apresentaram um bom desempenho e alternati-
va mais ampla de reuso foram os filtros aerobios,
LAB, vala de filtragcdo e os SAC’s horizontais. Sen-
do esté ultima, apesar de ndo ser uma das alternati-
vas abordadas na NBR 13969/97, uma das formas
mais favoraveis de tratamentos por apresentar di-
versas vantagens como: eficiéncia na remocgao de
DBO, DQO, soélidos totais, nutrientes e coliformes
totais; ndo elimina odores, nem ruidos e ndo atrai
vetores; favorece o paisagismo; possibilita o reuso
sem custo com desinfeccao.

Além da eficiéncia no tratamento complemen-
tar, os SAC’S, sdo debaixo custo de implantacao,
de manutencdo e de operacdo, quando associados
aos tanques sépticos oferece forma favoravel de
tratamento descentralizado, pois o sistema de fluxo
vertical estudado nessa pesquisa, favorece ainda ao
paisagismo, por se tratar de um tratamento que uti-
liza plantas.

Os alagados construidos como tratamento com-
plementar favorecem uma politica descentralizada
de pos-tratamento, beneficiando desta forma o meio
ambiente e favorecendo uma boa gestao de recursos
hidricos, educando ambientalmente a comunidade e
aproximando-a das resolucdes dos problemas am-
bientais.

PALAVRAS-CHAVE: Tanque séptico, alagados

construidos, tratamento complementar
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RESUMO

Introducio: Nas tltimas décadas, a preocupa-
¢ao de toda sociedade com a disponibilidade e qua-
lidade de agua decorre do fato de que, por mais
abundante que pareca este recurso, ndo ¢ rara tam-
bém sua escassez, ora pela ocorréncia de periodos
prolongados de seca ora pela alta carga poluidora a
que ¢ submetida (ESPINDULA, 2004). A combina-
cdo desses fatores com o esgotamento das reservas
de agua potavel e as doengas de origem hidrica,
conduz a um aumento na procura de agua de boa
qualidade, e poderd ser um dos principais proble-
mas socioambientais (SILVA, 2012). Aliados a es-
ses problemas, o crescimento populacional e a falta
de planejamento urbano nas cidades desenvolveu
uma série de impactos no ambiente. Dentre eles, a
falta de saneamento basico destaca-se como uma
das principais causas de doengas e poluicdo no
mundo. De acordo com Brasil (2015), as agdes de
saneamento sdao formas de intervencao destinadas a
preservagao e recuperagdo da qualidade ambiental a
fim de assegurar a saude e a dignidade da vida hu-
mana, visando estabelecer a salubridade ambiental

através do abastecimento de dgua potavel, coleta e
disposic¢do sanitaria de residuos solidos, liquidos e
gasosos. Diante disso, o tratamento das aguas resi-
dudrias torna-se um fator determinante na qualida-
de de vida das cidades. Conforme dados expostos
no Atlas Digital de Esgotos elaborado pela Agéncia
Nacional de Aguas (2017), cerca de 61,42% da po-
pulacdo urbana brasileira possui rede coletora de
esgoto, considerando que 18,8% dos esgotos cole-
tados ndo sdo tratados. Dessa forma, a parcela aten-
dida com coleta e tratamento dos esgotos corres-
ponde a 42,6% da populagdo urbana total, indican-
do que 9,7 milhdes de pessoas ndo dispdem de tra-
tamento coletivo de esgotos, tornando imprescindi-
vel a universalizacdo do saneamento basico dentro
do territério brasileiro. Para tanto, a escolha de um
sistema de tratamento de efluentes principalmente
em regides em desenvolvimento devem estar asso-
ciadas ao custo de operacdo e implantagdo bem
como a sustentabilidade da Estagdo de Tratamento
de Esgoto (ETE). Dentre diversas tecnologias, os
sistemas de Wetlands construidos tém-se demons-
trado sistemas versateis que podem ser configura-
dos para diversas aplicagdes com facilidade opera-
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cional seguindo critérios de engenharia e atendendo
com seguranca a legislagdo. Logo, pode-se inferir
que o uso dos sistemas de wetlands construidos ¢
um campo promissor para o estudo cientifico. Ob-
jetivo: Nesse Contexto, este trabalho avaliou um
sistema alagado construido de baixo custo -
Wetlands através de um modelo piloto, com a fina-
lidade de monitorar o sistema e examinar a sua efi-
ciéncia para o tratamento de esgotos domésticos e
comparou os resultados com a resolugdo CONAMA
430/2011. Materiais e métodos: O presente traba-
lho desenvolveu-se a partir de pesquisas bibliogra-
ficas sobre a teméatica em questdo através de buscas
em livros, legislacdo vigente, publicagdes cientifi-
cas e fontes eletronicas on-line. O sistema proposto
para o trabalho foi do tipo subsuperficial e implan-
tado no Instituto Federal de Sergipe (IFS), campus
Aracaju. A localizagdo do sistema experimental
dentro do campus foi determinada pela posi¢ao das
caixas de passagem de esgoto na area lateral do pré-
dio administrativo da institui¢do, préximo o campo
de futebol. Para o experimento foram utilizadas 4
caixas d’agua com o volume util de 150 litros cada,
sendo duas utilizadas como tanques para o armaze-
namento do efluente e as outras duas, postas em s¢-
rie, contendo o macigo filtrante composto por brita
n°3, fibra de coco e areia. Utilizou-se também ou-
tros materiais, tais como: torneira, tela, tubo, adesi-
vo, joelho, serra de ago, fita veda rosca, com o custo
total para a sua implantagdo de R$522,00. Foram
colocadas 15 mudas da planta ornamental Helico-
nia Rostrata, em cada unidade do sistema. O expe-
rimento era alimentado por esgoto in natura a cada
48 horas por meio de uma bomba a combustdao. O
sistema fluia a uma vazdo volumétrica de 0,280 L/
min. As coletas ocorreram manualmente a cada 15
dias durante os meses de setembro, outubro e no-
vembro de 2017, em um total de 04, na entrada e
saida do sistema e as andlises foram realizadas no
Laboratorio de Saneamento Ambiental (LABSAN)
do IFS, Campus Aracaju, onde foram analisados os
parametros: pH, Turbidez e Soélidos Totais Dissol-
vidos (STD), através da sonda multiparametros da

marca HORIBA, modelo U52-G. Além desses, rea-
lizaram-se também as analises de Nitrogénio Amo-
niacal, Fosforo e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), na bancada do laboratorio, seguindo os mé-
todos analiticos do Standard Methods for Exami-
nation of Water and Wastewater, APHA, 22*. ed e a
andlise da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) pelo Método Manométrico-OxiDirect. Re-
sultados: O primeiro parametro a ser analisado foi
a turbidez com intuito de inferir o funcionamento
do sistema, uma vez que, devido ao seu leito filtran-
te, em seu periodo inicial, o sistema poderia apre-
sentar maiores niveis de sélidos na saida do que na
entrada. O parametro de turbidez, apresentou uma
eficiéncia de remocao média a partir da 2° coleta de
75,3%. Os valores de pH apresentaram pouca varia-
¢ao, tendo as médias de entrada e saida no sistema
respectivamente 7,6 € 6,5. De acordo com a Resolu-
¢do CONAMA n°430/11, que trata dos padrdes de
lancamento de efluentes, o pH deve estar situado
entre 5 € 9. Os valores de pH na saida do tratamento
oscilaram de acido a neutro, devido as condigoes de
anaerobiose demonstrando baixos niveis de oxigé-
nio dissolvido, na entrada e na saida do sistema. O
sistema proposto removeu consideravelmente nitro-
génio amoniacal com uma eficiéncia média de
57,3%. Pode-se inferir que, apesar do sistema nao
estar dentro do que estabelece a Resolu¢do CONA-
MA 430/2011 com limite maximo 20 mg/L, apre-
sentou boa remocao de nitrogénio amoniacal apesar
do seu curto periodo de funcionamento com aproxi-
madamente 90 dias. A eficiéncia de remocao do
Fosforo foi de 40%, mas conforme o art. 17 da Re-
solucio CONAMA 430/2011, cabe ao 6rgdo am-
biental competente definir os padrdes especificos
para o parametro fésforo no caso de langamento de
efluentes em corpos receptores com registro histori-
co de floragdao de cianobactérias, em trechos onde
ocorra a captacdo para abastecimento publico. Des-
se modo, observamos que o sistema utilizado apre-
sentou boa taxa de remo¢ao mesmo em fase de es-
tabilizagdo. O sistema apresentou taxa de remogao
de DQO de 37%. Nas analises de DBO, os resulta-
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dos mostraram-se satisfatoérios com taxas de remo-
cdo entre 69%. A resolugdo CONAMA 430/2011,
estabelece remogdo minima de 60% de DBO, dias,
pode-se dizer que a partir desse, o sistema esta de
acordo a legislacdo. No entanto, se utilizarmos a
relagdo DQO/DBO conforme Nunes (2012), o qual
estabelece um tratamento bioldgico para valores
abaixo de 2, um tratamento fisico-quimico para va-
lores acima de 3,5 e para valores entre 2,5 a 3,5 fica
a critério do técnico definir o tratamento do efluen-
te. Ao observarmos a relagaio DQO/DBO a partir da
segunda coleta, (1,75; 2,54 ¢ 2,60 na entrada e 4,22;
4,40 e 4,90 na saida), pode-se dizer que deve ser
realizado um tratamento fisico-quimico com o
efluente da saida do sistema. Os Sélidos Totais Dis-
solvidos (TDS) demostrou uma remocao média de
22,5%, vale ressaltar que na primeira coleta nao
houve remog¢do de sdlidos totais dissolvidos, por-
que o sistema estava em fase de partida. Diante das
analises expostas, observamos bons resultados atra-
vés do sistema em questdo, incentivando o desen-
volvimento de pesquisas cientificas e futuros inves-
timentos dos 6rgaos competentes na implantacao de
sistemas alagados com o intuito de promover o sa-
neamento basico. Conclusdes: O sistema proposto
indicou capacidade de tratamento de esgoto, uma
vez que apresentou redugdo significativa a partir
das taxas de eficiéncia média de remocao de Turbi-
dez com 75,3%, Foésforo 40%, Nitrogénio Amonia-
cal 57,3%, DBO 69% , DQO 37% e STD 22,5%,
demonstrando a real eficiéncia do sistema. Através
da relagao DQO/DBO deduz-se um tratamento fisi-
co-quimico para o efluente da saida do tratamento
com a finalidade da remog¢ao completa dos poluen-
tes. Observou-se também a variabilidade das carac-
teristicas fisico-quimicas do esgoto tratado, sendo
importante para avaliar o comportamento inicial do
sistema e de seu desempenho posteriormente. Por-
tanto a constru¢do do sistema Wetland foi viavel,
apresentando facilidade tanto na fase de implanta-
¢do quanto na operacdo do sistema, além de de-
monstrar custos reduzidos.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente doméstico; Wetlands ; Sanea-

mento basico.
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RESUMO em uma residéncia com dois moradores. Nos dois tra-

N ) ) ) balhos ¢ sugerida a utilizagao de cascalho ou residuos
Introducao: O estado de Sergipe possui aproxima- _ L
L. ] de construgdo civil como como a primeira camada de
damente um quarto da sua populagdo vivendo em areas . .
. N N . preenchimento. Este estudo optou por avaliar uma
rurais. Nestas regides, por ndo ser atendida por redes co- . .
N ) . nova concepgdo para a fossa verde, substituindo esses
letoras de esgotos, a populagdo tem a necessidade de uti- o O
) C ) o materiais por bagacgo de coco e adicionando a fibra de
lizar tecnologias individuais para a disposi¢do dos ) i
. ] . . coco na montagem. A escolha se deu visando a possi-
efluentes domésticos. Além disso cerca de 51% do terri- . ]
. . ] N . bilidade de aproveitar um material abundante no Nor-
torio do estado esta inserido em regido semiarida, apre- . N ) )
. deste do pais. Esta regido possui cerca de 280 mil hec-
sentando longos periodos de seca, com alta escassez de i o )
. o L tares cultivados, com um desperdicio de aproximada-
agua. Dentre as tecnologias individuais utilizadas em o
mente 6,7 milhdes de toneladas de casca de coco por

ano (EMBRAPA, 2010). A fibra de coco é composta
basicamente de celulose, hemicelulose, lignina, pecti-
na e minerais (ETOUNDI, 2017).Objetivos: Este tra-
balho teve como objetivo desenvolver e avaliar, por

locais que ndo possuem rede coletora esta a fossa verde.
O sistema trata-se de um tanque impermeabilizado, sen-
do seu volume interno preenchido por camadas de subs-
tratos, as quais atuam no tratamento do efluente domés-

tico por meio dos processos de digestdo e filtragdao. Além . . . o
) i N ) meio de pardmetros fisico-quimicos, uma nova con-
disso, no topo do sistema sdo plantados vegetais que N ) ] ] o
.. ) . . cepgdo para o sistema fossa verde, incluindo a utiliza-
utilizam os nutrientes presentes nos dejetos para suprir  _ -
i . ) ¢do de cascas e fibra de coco como opgdes de substra-
sua demanda. Soares (2016) dimensionou um sistema o o .
: tos, substituindo outros materiais. Metodologia: A
fossa verde para atender trinta pessoas ¢ Paulo ¢ Bernar- | N ] i ) i
. L . o . instalacdo do sistema foi efetuada numa area ao ar li-
des (2008) avaliaram as varidveis fisico-quimicas no in- L. N
i . . . vre ¢ de baixa circulagdo de pessoas no espaco do Ins-
terior e na saida de um sistema fossa verde implantado
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tituto Federal de Sergipe, campus Aracaju. O local esco-
lhido possibilitou o acesso a uma caixa de passagem que
rebe os efluentes do prédio das geréncias do instituto. A
fossa verde foi escolhida por ser uma alternativa para
aumentar a taxa de tratamento de esgoto no estado, redu-
zindo a contaminagao do solo e mananciais ¢ ajudando
as familias na irrigacdo de pequenas culturas. O dimen-
sionamento se deu com base no estudo de Soares (2016)
e na NBR 7229:1993. No processo de concepgao do sis-
tema foi decidido pela utilizagdo da casca de coco seco
como preenchimento de material poroso ao redor da ca-
mara de recepcao de efluentes. Na camara de recepgao,
construida em alvenaria no interior da fossa, é onde co-
meca o tratamento, nela ocorrem a sedimentagio de par-
ticulas presentes no efluente e a digestdo anaerdbia da
matéria organica. Apos esse processo o efluente se mo-
vimentava em dire¢do a camada de cascas de coco seco,
onde continuava o processo de digestdo da matéria orga-
nica por bactérias anaerobias. A porosidade da camada
de casca de coco permite o desenvolvimento de micror-
ganismos responsaveis pelo processo de digestdo. Entre
a camada de cascas de coco e a proxima camada, forma-
da por britas, foi colocada uma cama de fibra de coco
seco com o intuito de formar um biofilme. O filtro for-
mado pelas britas possuia uma espessura de aproxima-
damente dez centimetros. Acima das britas foi colocada
areia lavada, aproximadamente 10 centimetros de espes-
sura, e terra preta para o plantio dos vegetais. A areia
também forma um filtro proporcionando a retencdo de
solidos. As plantas escolhidas para o plantio foram da
espécie Heliconea Bihai, as quais se desenvolvem bem
ambientes com alta disponibilidade hidrica e possuem
grandes folhas, facilitando a evapotranspiragdo. A fossa
recebeu efluentes de duas fontes, a primeira era prove-
niente da caixa de passagem que recebe os esgotos do
prédio das geréncias do Instituto. O prédio é composto
por um pavimento térreo e um andar e possui dois ba-
nheiros femininos, dois masculinos ¢ uma copa. Neste
caso o esgoto era bombeado para duas caixas de alimen-
tagdo localizadas ao lado da fossa, conectadas direta-
mente a mesma. A segunda fonte era retirada por meio
de baldes de outra caixa de passagem que recebia efluen-
tes de um dos banheiros de uso comum do instituto.

Aproximadamente vinte litros de efluente eram diluidos
nas caixas de alimentagcdo. O processo de reabasteci-
mento do sistema acontecia as segundas-feiras, quartas-
-feiras e sextas-feiras, permitindo-se manter o fluxo con-
tinuo de efluente. As andlises fisico-quimicas foram rea-
lizadas in loco utilizando uma sonda multipardmetros e
no Laboratério de Saneamento (LABSAN) do Instituto
federal de Sergipe. As coletas foram executadas nos dias
11, 18 e 25 de abril e 10 e 23 de maio de 2018. Foram
coletadas amostras do efluente na entrada e na saida do
sistema para comparagdo. Foram analisados: cor, turbi-
dez, DBOS5, DQO, oxigénio dissolvido, pH, fosforo e
nitrogénio amoniacal. Resultados: Na montagem do
sistema percebeu-se que a fibra de coco, além de funcio-
nar como um biofilme, ajuda na separag¢do dos substra-
tos, evitando a mistura da casca de coco com as britas
com a areia. Além disso, foi possivel observar que a ca-
mada de fibra colocada acima das britas também auxi-
liou na hora de preencher a camada de areia, reduzindo
a quantidade de areia que preenchia os vazios entre as
britas. Apesar dessas vantagens, € possivel que a fibra
tenha contribuido para o aumento da cor e da turbidez do
efluente final. Quanto as cascas, notou-se que elas pos-
suem boa capacidade de suporte para as outras camadas,
pois nenhuma delas cedeu durante o periodo de estudo.
A fossa comecgou a funcionar em 26 de janeiro de 2018,
porém a concepgao inicial fez com que o efluente ficasse
acumulado na parte superior do sistema durante o més
de fevereiro e metade do més de marco. Esse problema
foi resolvido com a instalagdo de um dreno na altura das
raizes das plantas. O desenvolvimento das plantas se deu
de forma lenta enquanto o a fossa se manteve alagada
devido ao problema com o dreno. Apos esse periodo as
plantas voltaram a se desenvolver. Em relagdo as varia-
veis fisico-quimicas avaliadas observou-se que o pH
permaneceu proximo a faixa de neutralidade em todas as
coletas. A turbidez apresentou elevagdo em todas as cin-
co coletas, com aumento de 50 a 260% entre a entrada e
a saida do sistema. O valor minimo a montante foi de
28,783 UNT e maximo de 45,35 UNT, ja a jusante a me-
nor turbidez foi de 52,783 UNT e o maior 127,2 UNT.
Observou-se que ocorreram redugdes nas concentragdes

de oxigénio dissolvido, o que pode estar relacionado a
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degradagdo da porgao biodegradavel da matéria orgéni-
ca presente no efluente utilizado. A hipotese do consumo
de oxigénio na digestdo da matéria biodegradavel ¢ re-
forcada pela eficiéncia na redugdo da DBO que, apesar
de apresentar altas variagdes, foi positiva nas quatro co-
letas nas quais esse parametro foi avaliado. A DBO mi-
nima antes do tratamento foi de 19 mgL! e a maxima
45 mgL™, apés o tratamento a DBO minima foi de
17 mgL'! e a maxima 29 mgL™'. Nao houve redugdo da
DQO, os valores encontrados na saida do tratamento fo-
ram maiores que o da entrada. O valor minimo encontra-
do a montante do sistema foi de 92,617 mgL! enquanto
o maximo foi de 142,899 mgL. Por outro lado, a jusan-
te do tratamento o menor valor obtido foide 110,363 mgL-
"'e 0 maior de 193,181 mgL. Esse resultado pode estar
associado a decomposicdo da casca e da fibra de coco
seco pela dificuldade na decomposicdo da celulose
(ETOUNDI, 2017).Em relacdo aos nutrientes fosforo e
nitrogénio, ocorreram redugdes nas suas concentragdes
no efluente apés o tratamento em todas as coletas. A
quantidade de nitrogénio amoniacal na entrada do siste-
ma variou de 273,504 mgL"! a 320,88 mgL"! enquanto na
saida da fossa esse valor variou de 213,92 mgL'! a
264,656 mgL'. Observou-se que o pardmetro fosforo
apresentou reducdo apesar das baixas concentragdes.
Antes de passar pela fossa o efluente apresentava entre
0,239 mgL! e 0,467 mgL! de fosforo, enquanto apds
passar pelo sistema o observou-se que o efluente tinha
entre 0,178 mgL"' e 0,374 mgL"' de fosforo. Conclu-
soes: Foi possivel construir um modelo de fossa verde
utilizando os materiais propostos, os quais apresentaram
caracteristicas favoraveis a montagem. Sobre casca do
coco seco notou-se sua capacidade de suporte, ja a fibra
do coco seco foi util na separagdo dos substratos. Além
disso, a abundancia destes materiais na regido nordeste
justifica a sua aplicagdo. Quanto ao tratamento dos
efluentes, destaca-se eficiéncia, sempre positiva, na re-
ducdo da DBO e dos nutrientes fosforo e nitrogénio. Po-
rém ocorreu uma alta variagdo nos valores de DBO entre
as quatro coletas realizadas. Ja para a DQO observou-se
elevacdo dos seus valores apos o tratamento, o que pode
estar relacionado a decomposi¢do da casca e da fibra de
coco seco. O Nitrogénio amoniacal foi reduzido em

aproximadamente 30% apds o tratamento do efluente e o

fosforo aproximadamente 38%.
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DIAGNOSTICO DOS SERVICOS DE ESGOTO SANITARIO NO ESTADO DE SERGIPE
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RESUMO

Introducao: O diagnoéstico dos Servigos de Esgotos
Sanitarios (SES) do estado de Sergipe apresenta base de
dados atualizada do Sistema Nacional de Informagdes
sobre o Saneamento (BRASIL, 2017;2018), bem como
da base de dados do Atlas-Esgoto da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2017). Este artigo analisa a interface
e a integracdo da gestdo de recursos hidricos com o sa-
neamento ambiental nas cidades sergipanas. As leis do
saneamento basico e de recursos hidricos incorporam
uma série de diretrizes essenciais para essa integracao,
como a adogdo da bacia hidrografica como unidade para
o planejamento das agdes, a compatibilizagdo dos pla-
nos de saneamento com os planos de bacia e acdes de
esgotamento sanitario e gestdo de recursos hidricos.
Desse modo, esta pesquisa gera dados e subsidios aos
tomadores de decisdo, além de informacdes e orienta-
¢oes voltadas ao planejamento das agdes de todos os
atores envolvidos com o esgotamento sanitario. Segun-
do Folwell ([1898 ou 1899], apud Daltro Filho, 2018),

“cada caso de morte por doenga intestinal corresponde
a outros 10 casos de enfermidades diversas e correla-
tas”, sendo que para cada caso de enfermidade tem-se
um custo estimado de U$100,00 (cem ddlares america-
nos) de despesas com medicamentos e tempo dedica-
do dos profissionais envolvidos nas horas de trabalho.
De acordo com Santos (2018), o Ministério da Saude
afirma que ocorrem cerca de 340 mil internacdes hos-
pitalares devido a infec¢Oes gastrintestinais nos pais. O
custo de uma internagdo por infec¢do gastrintestinal no
Sistema Unico de Satde (SUS) ¢ de R$355,71 (trezen-
tos e cinquenta e cinco reais e setenta € um centavos)
por paciente na média nacional. Por conseguinte, enten-
de-se que esses dados estdo contemplados na realidade
sergipana, onde ha caréncia de adequados sistemas de
esgotamento sanitario, fato que contribui significativa-
mente para estes custos. Com a implantacao de sistemas
de coleta, transporte e tratamento de esgoto, ¢ possivel
reduzir significativamente a incidéncia de doengas vei-
culadas pela agua, como hepatite, febre tifoide, colera,

leptospirose, giardiase, ascaridiase e outras, que atacam
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principalmente as criangas. Além disso, estima-se que a
cada R$ 1.000.000,00 (um milhdo de reais) investidos
em obras de esgotamento, ocorra a geracao de 30 em-
pregos diretos e 20 indiretos, assim como empregos per-
manentes quando o sistema entra em fase de operacao.
Desse modo, investir em saneamento constitui-se como
alternativa preventiva a saude, pois, para cada R$1,00
(um real) investido em Saneamento, economiza-se cerca
de R$4,00 (quatro reais) na area da saide (CODEVASF,
2017; DALTRO FILHO, 2018). Para Azevedo Netto
(1991), autor que realizou amplo estudo no tocante as
situacdes sanitarias de capitais litoraneas brasileiras,
e de acordo com a Companhia de Tecnologia em San-
eamento Ambiental (CETESB/1990 apud AZEVEDO
NETTO, 1991) que apresentou o “Relatorio de Quali-
dade Ambiental”, os indices e as condi¢cdes minimas
recomendadas sdo de 70% para a populagdo atendida
com agua e, no minimo, de 50% de populagdo servida
de esgotos sanitarios. Vale destacar a importancia das
analises dos dados e informagdes referentes ao esgota-
mento sanitario de Sergipe, como principal fonte sobre
o setor saneamento ambiental, para se fazer uso voltado
aos diferentes agentes envolvidos com a prestacdo dos
servigos de agua, esgotos e suas organizagdes cCOrpo-
rativas, como a Companhia de Saneamento de Sergipe
(DESO), além de autarquias e orgdos de governo como
os Servicos Autonomo de Agua e Esgotos (SAAE) das
cidades, além dos agentes financeiros, outros atores,
institui¢des de ensino e pesquisa do estado de Sergipe.
Objetivos: O presente trabalho tem por objetivo prin-
cipal a analise dos dados e informagdes, bem como o
diagnostico do SES’s, voltados as populagdes urbanas
atendidas pelos servicos de esgotos nas cidades do es-
tado de Sergipe. Como objetivos especificos tem-se: a)
auxiliar o setor planejamento; b) dar subsidios a gestao;
¢) levantar custos para atendimento total das populagdes
com os servigos de esgotos. Material e Métodos: Nesta
etapa foram apresentados aspectos importantes da me-
todologia para o diagndstico dos servigos de esgoto es-
clarecendo: a) quem fornece as informacdes; b) como
as informacdes sao obtidas; ¢) as bases de dados (BRA-
SIL, 2017;2018); d) as bases de dados (ANA, 2017); e)
analise dos dados e diagnoéstico dos servigos de esgotos

de Sergipe, no qual descreve de forma mais completa o
tratamento das informacdes obtidas e a divulgacdo dos
dados. E de acordo com Philippi Junior et al., (2012),
o valor estimado, como avalia¢do econémica, é de R$
1.500/hab para implantagdo dos sistemas de esgotos e
consequente remocao da carga organica (DBO). Estao
inclusos nestes estudos o acréscimo dos custos anuais
de operagdo e manutengdo, que estd estimado em R$
22,76 por habitante/ano. Resultados: Segundo (BRA-
SIL, 2017; 2018), constata-se que no estado de Sergipe
ha na faixa de 20% a 40% de cobertura de rede coletora
de esgotos, onde, a nivel nacional, essa mesma realidade
ocorre em nove estados: Rio Grande do Sul, Mato Gros-
so, Ceara, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sergipe,
Tocantins, Alagoas e Santa Catarina. Como resultados
comparativos, ratifica-se a nivel da Regido Nordeste e
do Brasil, que Sergipe, com 32% de cobertura de esgo-
tos, segundo o ANA (2017), fica somente a frente dos
estados do Piaui 12%, Maranhdo 17% e Alagoas 26%.
Fica abaixo também da regido que totaliza uma média de
43% e da média do pais, de 59,74% de cobertura de es-
gotos. De acordo com a BRASIL (2018), o percentual da
populagdo atendida com servigo de esgotos de Aracaju
variou muito pouco, chegando a decrescer nos anos de
1999 e 2000, de 44% para 30,31%, elevando-se um pou-
co para 33,77%, no ano de 2007. Contudo, deste ano até
o0 ano de 2012, houve uma estagnagdo deste percentual,
voltando a se elevar apenas no intervalo de 2013 a 2016,
para o indice de 48,48%. Outrossim, como resultados
esperados, constatou-se que populacdo urbana atendida
por servicos de esgotos em Sergipe, de responsabili-
dade da DESO, aumentou de 351.555, no ano de 2015,
a 414.758 habitantes, no ano de 2016, para uma popu-
lagdo urbana total de 1.641.577 habitantes (BRASIL,
2018). Outro resultado apontado pela presente pesquisa
¢ a apresentagdo da visualizagdo espacial do diagndstico
do SES, no tocante as populagdes urbanas atendidas pe-
los servigos de esgotos dos estados do Brasil, da regidao
nordeste ¢ o estado de Sergipe, bem como em sua capital
Aracaju, onde constata-se que o estado se encontra em
situagdo critica e desconfortavel em relagdo ao Nordes-
te, visto que encontra-se na sexta (6) posi¢ao do ranking
(BRASIL, 2018). Sergipe esta abaixo também da média
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do Brasil, com a 18* colocagdo entre os 27 entes fede-
rativos do Brasil. No tocante as capitais, Aracaju com
48,48% ndo atende também a condi¢do minima de Qua-
lidade Ambiental, que, como ja citado, de acordo com a
Cetesb (1990 apud AZEVEDO NETTO, 1991) é de 50%
de cobertura de esgotos, para situagdes sanitarias satis-
fatdrias das capitais litoraneas. Segundo ANA (2017), o
custo estimado para implantacdo e universalizagdo do
esgotamento sanitdrio de Sergipe, com uma popula-
cdo final de projeto, para o ano de 2035 de 1.641.577
habitantes, ¢ estimado em R$2.570.000.000,00 (dois
bilhdes, quinhentos e setenta milhdes de reais), sendo
R$1.650.000.000,00 (um bilhdo, seiscentos e cinquenta
milhdes de reais) para coleta e R$920.000.000,00 (no-
vecentos e vinte milhdes de reais) para o tratamento,
com um custo intermedidrio de operacao e manutencao
(O&M) de R$11.820.000,00 (onze milhdes, oitocentos
e vinte mil reais) anuais, para atendimento das popula-
¢Oes urbanas das cidades. Conclusées: No tocante aos
indices de cobertura de esgoto, Sergipe tem um peque-
no percentual da populacdo atendida, variando entre
29,31% a 32%. Ja a nivel de Nordeste, Sergipe fica so-
mente a frente de trés estados do Piaui, com 16,51%,
Maranhao com 17,21% e Alagoas com 25,41% de co-
bertura (BRASIL, 2018). Além de se encontrar abaixo
da média do Brasil, com 59,74% de cobertura, Sergipe
consequentemente demonstra uma situagdo preocupan-
te e critica, variando entre ma e razoavel, em relacdo
a satde publica da populacdo e a qualidade ambiental
(CETESB,1991). Observando a situacdo sanitaria das
capitais brasileiras, por meio do SNIS (BRASIL, 2017;
2018) e do ANA(2017), € possivel concluir que os indi-
ces e condi¢des minimas das cidades do estado de Ser-
gipe, ndo sdo satisfatorios para os servigos de esgotos.
Logo, a auséncia de adequado sistema de esgotamento
sanitario causa diversos problemas sanitarios, socio-
ambientais e econdmicos, sobretudo, a contamina¢do
do meio ambiente e proliferagdo de doencas. A com-
preensdo da importancia dos sistemas de esgotamento
sanitario, tendo em vista a qualidade de vida, convida a
sociedade para reflexdes a respeito da sustentabilidade
em seus mais variados ambitos. Desta forma, a impor-

tancia de analises dos dados e o diagnostico sobre o es-

gotamento sanitario em Sergipe, como principal fonte de
informacgdo sobre o setor sanecamento, vem demonstrar
como este estudo é de fundamental importancia para os
agentes envolvidos com a prestacdo dos servigos de es-
gotos e suas organizagdes, como a DESO, a CODEVASF,
autarquias e orgaos de governos estaduais e municipais,
além de outros atores, agentes financeiros e institui¢des
de ensino e pesquisa do estado de Sergipe. Estes dados
e informagdes do diagnodstico dos servicos de esgotos de
Sergipe representa um importante instrumento de ges-
tdo do saneamento e devem ser utilizados com eficiéncia
pelos diversos agentes envolvidos com os servigos de
esgotos, dando subsidios a politicas ptblicas, orientando
a aplicacdo correta dos recursos financeiros ¢ humanos
envolvidos no saneamento ambiental, todas estas acoes
voltadas para a melhoria das condigdes sanitarias das lo-
calidades, para a recuperag@o hidroambiental dos corpos
hidricos e para a melhoria da qualidade de vida das po-

pulagdes das cidades de Sergipe.
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RESUMO 95% da populagdo; dentre essas, a nordeste e a sudeste,

possuidoras das menores parcelas desse percentual, sdo

Introduciio: A dgua ¢ um recurso natural renovavel A . o
responsaveis por abastecer, aproximadamente, 70% da

com volume inalterado devido ao seu ciclo hidrologi- ~ - .
populagdo brasileira, caracterizando um exemplo claro

co, porém, segundo Lima ¢ Machado (2008, p.13), de da mé gestdo desse recurso pelos Orgdos responsaveis

1 0
todo esse volume existente, apenas 0,0075% representa (ANA, 2015). Para agravar essa situagio, o intenso pro-

a agua doce utilizavel pelos seres humanos, encontrada L .
cesso de urbanizagdo, desenvolvimento desordenado

em lagoas, rios ¢ reservatdrios (IDEC, 2005). O Bra- das cidades, industrializagdo ¢ o aumento da populagdo

. A 0 , :
sil detém cerca de 13% de toda dgua doce superficial mundial, que triplicou nos ultimos 100 anos, associado

do planeta, porém, sofre com a ma distribui¢ao desta, , ~ e L.
a uma ma gestdo, ma distribui¢do e uso irracional da

uma vez que, cerca de 81% deste percentual estd loca- L
agua doce, tem aumentado em até seis vezes a demanda

lizado na Amazonia, que detém menos de 5% de toda . . .
-4 por esse bem, de acordo com Martins Junior ¢ Martins

~ . o .
populagéo brasileira, e o restante, cerca de 19%, esta (2016, p.2), contribuindo para o aumento da dificuldade

localizado nas demais regides do pais, que concentram [ .
de acesso ao saneamento basico, que quando existente,
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muitas vezes € ineficiente; além de encarecer os pro-
cessos de tratamento para obtencdo de agua potavel e
ndo-potavel, visto que, a maior parte das localidades lan-
cam seus dejetos in natura nos corpos hidricos ou solos,
comprometendo a qualidade da 4gua que sera utilizada
para fins de abastecimento, consumo, irrigacao ou recre-
acdo, segundo Tonetti et al (2012, p. 2). De acordo com
Tonetti et al (2012, p.2), apesar das vantagens e eficién-
cia dos processos empregados no Brasil, o efluente que
sai das estacOes de tratamento ndo atende aos padrdes
legais, por isso, necessita de um tratamento terciario
posterior. A NBR 13.969/1997 (ABNT, 1997) apresenta
varias formas de pds-tratamento, dentre essas estagoes,
merece atengdo o filtro de areia, uma vez que, para tra-
tamento de esgoto, a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) recomenda a obtencdo de dados da
NBR 11.799/1990 (ABNT, 1990) cujas especificagdes
sdo voltadas para tratamento de agua para abastecimento
publico, uma finalidade mais nobre; demonstrando, para
alguns casos de tratamento de esgotos, uma inviabilidade
financeira, devido a um possivel superdimensionamen-
to, € uma caréncia de estudo técnico do uso desse filtro
aplicado ao tratamento dos diversos tipos de aguas resi-
duérias. Diante de toda essa conjuntura apresentada, este
trabalho tem como objetivos: construir filtros-pilotos
para tratamento de agua cinza gerada no Instituto Fede-
ral de Sergipe (IFS), com camadas filtrantes compostas
de areia associada a vidro ou a blocos ceramicos, moi-
dos, oriundos da construgao civil; analisar a eficiéncia de
cada um dos filtros com e sem decantag@o prévia, e com
alturas de camadas filtrantes diferentes das recomenda-
das pelas normas NBR 13.969 (ABNT, 1997) e NBR
12.216 (ABNT, 1992); além de verificar a eficiéncia do
processo de desinfeccdo do efluente oriundo dos filtros
com concentragoes de cloro variaveis, correlacionando
os resultados obtidos com os parametros exigidos pela
legislagdo para as diversas aplicabilidades desse tipo de
esgoto tratado. Materiais e Métodos: Primeiramente,
foram feitos o dimensionamento, a or¢amentagdo e a
obtencao das unidades-piloto de tratamento escolhidas,
confeccionadas em acrilico por empresa especializada.
Foram criadas: duas unidades de decantacdo com dis-
positivo de saida do esgoto decantado; duas colunas de

filtragdo, uma com leito filtrante de areia lavada e vidro
moido, € outra com leito filtrante de areia lavada e blo-
cos ceramicos moidos, sendo que ambos os filtros pos-
suiam uma saida para escoamento do efluente; e, duas
unidades de desinfeccdo com as mesmas caracteristicas
dos decantadores. Referindo-se a areia filtrante reque-
rida pelas normas, optou-se por substitui-la, tanto por
residuos de vidro, quanto por blocos cerdmicos, ambos
moidos e advindos da construcao civil. Quanto ao an-
tracito, resolveu-se remové-lo, por ser, geralmente, um
material financeiramente caro, mesmo sabendo do seu
papel em dirimir substancias, sabores ¢ odores; como
opgdo, adotou-se areia com propriedades granulométri-
cas semelhantes as requeridas para o antracito pela nor-
ma regente com as finalidades de ter-se, ndo s6 mais uma
camada filtrante, como também melhorar a carreira do
filtro. Considerou-se, para a areia a ser manuseada nos
filtros, graos retidos entre peneiras de malhas 0,60 mm e
1,18 mm, e para os residuos moidos, tanto vidro, quanto
blocos ceramicos, graos retidos entre peneiras de malhas
0,425 mm e 0,60 mm, devido a inexisténcia, na institui-
¢do, de peneiras especificas para os tamanhos dos graos
exigidos pelas normas. No tocante a camada suporte,
utilizou-se os seguintes materiais e granulometrias: resi-
duos moidos com graos entre 0,60 mm e 1,18 mm; areia
grossa com granulometria entre 1,2 mm ¢ 4,8 mm, e bri-
ta zero (graos entre 4,8 mm e 9,5 mm). Além disso, co-
locou-se, sobre o leito filtrante, uma fina camada de 2,0
cm de brita zero, para retengdo de materiais grosseiros,
presentes no esgoto coletado. Todos os materiais utiliza-
dos foram lavados abundantemente com agua potavel e
agua destilada, e logo ap6s, foram postos para secagem
em estufa, a 100 °C, durante um periodo de 24 horas,
antes de serem acomodados no filtro. Referindo-se a or-
dem de acomodagdo das camadas, tanto a dos materiais
filtrantes, quanto a da camada suporte, essa foi escolhida
observando o que ¢ sugerido por normas ¢ bibliografias;
ja com relagdo as espessuras dessas, resolveu-se altera-
-las, no intuito de analisar a eficiéncia dos filtros com
alturas de camadas diferentes das exigidas pelas normas
e para a finalidade prevista. Com relacéo a agua cinza de

estudo, foram utilizadas amostras prove
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nientes do banheiro feminino do ginésio de espor-
tes do IFS, pois, de acordo com pesquisas realizadas por
Barros et al. (2016) na mesma institui¢ao, essas aguas
sd0 as que possuem caracteristicas mais criticas se com-
paradas com as dos demais locais. As amostras foram
coletadas semanalmente, no periodo compreendido
entre 01/02/2018 e 30/05/2018. Quanto ao nimero de
amostras, coletou-se uma quantidade suficiente para que
fosse possivel analisar a eficiéncia do filtro, de antemao,
coletou-se, para cada filtro, um total de 8 amostras, cada
uma com 6 litros de agua cinza. Cada efluente foi coleta-
do com o auxilio de uma concha e um balde e, em segui-
da, levado até o laboratorio de saneamento da instituicdo
para ser analisado no periodo maximo de quatro horas
apos a sua obtencao. Para a escolha dos pardmetros qua-
litativos a serem analisados, requisitou-se a NBR 13.969
(ABNT, 1997) com a finalidade de verificar quais ca-
racteristicas da agua de reuso sdo regulamentadas pela
mesma, € assim, monitora-las com o objetivo de sugerir
possiveis destinacdes do esgoto a ser tratado nesse estu-
do. Os parametros a serem avaliados foram: pH, turbi-
dez, oxigénio dissolvido (OD), sélidos dissolvidos totais
(SDT), demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes fecais e to-
tais, e cloro residual livre; e as analises para obtencdo
desses dados seguiram os Standard Methods for Exami-
nation of Water and Wastewater (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, 2005). Para ter-se um maior
controle sobre pardmetros como, tempo de passagem,
volume filtrado e vazdo, dos filtros elaborados, estabe-
leceu-se que, dos 6 litros de agua cinza coletados, por
amostra, 2 litros seriam diretamente filtrados sem de-
cantagdo prévia; os 4 litros remanescentes, deveriam ser
postos para decantar por um periodo de 1 hora e, apos
esse intervalo, ser coletado, pelo menos, 2 litros de es-
goto decantado, para assim prosseguir-se com a filtragdo
e, posteriormente, ser possivel comparar a eficiéncia dos
filtros com e sem decantagdo prévia da agua cinza cole-
tada. Quanto a desinfeccdo, resolveu-se utilizar concen-
tragdes de cloro ativo de 7 mg/L (minimo de recomen-
dado pelo fabricante), 14 mg/L, 28 mg/L e 56 mg/L, e
analisar, para cada uma dessas, as concentragdes de co-

liformes totais e fecais, além do cloro residual livre, em

tempos de deteng@o de 30 minutos (minimo exigido pela
NBR 13.969 (ABNT, 1997)), 1 hora e 24 horas. Para clo-
racdo, foram utilizadas pastilhas de hipoclorito de calcio
com concentrag@o de cloro ativo de 86,6%. Ja para me-
di¢do do cloro residual livre, utilizou-se reagentes espe-
cificos e uma paleta colorimétrica disponibilizados pelo
fabricante desses materiais. Por fim, a analise estatistica
dos resultados qualitativos e quantitativos foi realizada
utilizando-se planilhas eletronicas e graficos, para que
dessa forma fosse possivel obter dados como: médias,
valores maximo e minimo, percentuais, etc. Resultados:
analisando-se os efluentes finais de ambos os filtros es-
tudados, com e sem decantacdo prévia, percebeu-se que
houve um melhoramento da qualidade se comparado ao
estado bruto desses efluentes. O pH tornou-se levemente
alcalino, situagdo essa desejavel, tanto para desinfeccdo
com o cloro utilizado, quanto para o reuso desse efluente
segundo a norma regulamentadora; houve elevacao con-
sideravel da concentracdo do oxigénio dissolvido, de-
monstrando uma elevada diminui¢do da quantidade de
matéria organica presente no esgoto em seu estado bru-
to, com consequente redugoes da DBO e da DQO, além
de contribuir para a decomposi¢do aerdbia do material
biodegradavel remanescente, que gera menos subpro-
dutos desagradaveis, como odores, por exemplo, se
comparada com a decomposicao anaerdbia; e, por fim,
teve-se uma elevada redugdo da turbidez e dos so6lidos
dissolvidos totais, que melhoraram, significativamente,
o aspecto estético final da agua cinza tratada nas uni-
dades, Durante os processos de decantacdo e filtragdo,
ndo houveram redugdes detectaveis das concentracdes
de coliformes fecais e totais. Referindo-se a desinfec-
¢do com cloragdo dos efluentes, com e sem decantacdo
prévia, e, posteriormente, passados nas unidades de fil-
tracdo analisadas, percebeu-se que a concentragdo de 7
mg.L~' conseguiu reduzir a concentra¢do de coliformes
fecais, porém, foi insuficiente para provocar alteracio
detectavel na concentragdo de coliformes totais e, além
disso, ndo gerou cloro residual livre, necessario para
alguns casos de reuso, conforme norma. Ja as demais
concentracdes conseguiram reduzir significativamente
as concentragoes de coliformes totais e fecais, e ainda

mantiveram cloro residual livre no efluente. No filtro
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com leito de areia e blocos ceramicos moidos, o esgo-
to decantado ¢ filtrado alcangou, em média, uma vazao
de 0,84 L.min!; enquanto que o bruto filtrado sem
decantacdo prévia alcangou, em média, vazao de
0,28 L.min'. Ja no filtro com leito de areia e vidros
moidos, o esgoto decantado e filtrado alcangou, em
média, uma vazdo de 0,70 L.min™'; enquanto que
o bruto filtrado sem decantacdo prévia alcangou,
em média, vazao de 0,38 L.min'. Foi notavel que
o esgoto filtrado com pré-decantacdo permitiu os filtros
trabalharem de maneira mais eficiente, em termos de va-
730, uma vez que, houve a reducao prévia dos solidos
sedimentaveis presentes no efluente bruto, fazendo-os
suportarem cargas volumétricas maiores (quase o dobro,
se comparada as cargas do esgoto bruto diretamente fil-
trado), sem colmata-las rapidamente, aumentando, dessa
forma, a carreira de filtragdo dos mesmos. Correlacio-
nando os valores médios dos pardmetros analisados das
amostras de agua cinza tratadas com os exigidos pela
NBR 13.969 (ABNT, 1997), conclui-se que os efluentes
finais, de ambos os filtros, filtrados com e sem decanta-
¢do prévia, e desinfetados com a concentragdo de cloro
ativo minima recomendada pelo fabricante (7 mg/L),
podem enquadrar-se na classe 4 da referida norma. Con-
clusdes: O leito filtrante composto de areia e residuos
da construgdo civil teve um desempenho satisfatério em
adequar alguns dos pardmetros fisico-quimicos da agua
cinza analisada aos valores exigidos normativamente; o
processo de desinfec¢@o utilizando-se cloro, em doses
diferenciadas, permitiu saber a dose ideal desejavel para
cada finalidade de reuso; as unidades de decantagdo nao
interferiram, significativamente, nos aspectos qualitati-
vos dos efluentes finais filtrados, entretanto, influenciou
nas vazoes dos filtros e na carreira de filtracdo desses; as
unidades de decantacdo e filtragdo aqui abordadas reque-
rem mais estudos, quanto a suas caracteristicas técnicas,
caso opte-se por reutilizacdo da dgua cinza nas classes
1, 2 e 3, da referida norma; originou-se um efluente com
aspecto estético agradavel e com odor imperceptivel, o
que € interessante visto que pode dirimir a possibilidade
de reclamagdes por parte dos usuarios. a possibilidade
de reuso gerada, ndo s6 traz economia de agua, como

também traz economia financeira, uma vez que, reduz-se

o consumo de agua fornecida pelo o6rgdo responsavel,
para a finalidade de reuso cabivel e, além desses aspec-
tos, a pesquisa contribui para a implementagdo e o estu-

do de iniciativas sustentaveis semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: agua cinza, reuso, filtro.
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