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RESUMO

Uma das principais vertentes do Saneamento Basico no Brasil compreende a coleta e tratamento de efluentes
domesticos. Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas, estima-se que cerca de 892 milhdes da populacdo
mundial defecam ao ar livre, e 55% dos esgotos gerados no Brasil ndo sdo tratados, conforme o Instituto Trata
Brasil (2016), logo, para lidar com essa questdo, as Esta¢bes de Tratamento de Esgoto devem ser viabilizadas.
Sua funcdo consiste em tratar o esgoto através de processos fisicos, quimicos e biol6gicos para que 0s mesmos
possam ser devolvidos ao meio ambiente de acordo com a legislagdo ambiental. O uso das melhores
tecnologias para o tratamento de efluentes domésticos, como a BioGill, advém principalmente da necessidade
de minimizar ao méaximo os impactos na area da salde, como a proliferacdo de doencas e na area ambiental,
como a poluicdo nos mares. Portanto, a estacdo de tratamento efluentes, BioGill, foi instalada na cidade de S&o
Miguel dos Milagres como uma alternativa para o tratamento de parcela dos esgotos gerados na cidade.
Estima-se que a cidade apresenta apenas 8% de esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2010). Esse biorreator
¢ constituido de fases aerdbias, anaerdbias e andxicas e apresenta uma eficiéncia de remocdo de matéria
organica em torno de 90%. Ademais, consoante a ONU, 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel foram
estabelecidos para serem alcancados até 2030, entre eles o de construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacdo. Com isso, 0 projeto tem em toda sua concepg¢éo
a sustentabilidade e descentralizacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento Bésico, Tecnologias, Tratamento de Esgoto.

INTRODUCAO

Segundo o Conselho Nacional de Meio ambiente (CONAMA), conforme a resolugdo 430/2011, Esgoto
Sanitério é a denominagdo genérica para despejos liquidos residenciais, comerciais e aguas de infiltracdo na
rede coletora, os quais podem conter parcela de efluentes industriais e efluentes ndo domésticos. Logo, um dos
vieses do saneamento basico € a coleta e tratamento desses efluentes.

Porém, devido a falta de investimentos em saneamento nas cidades, os efluentes gerados séo langados sem
nenhum tratamento em corpos hidricos e nas redes coletoras de agua pluvial. 1sso faz com que ocorra a
deterioracdo da qualidade da agua e limite os seus usos em decorréncia da concentracdo elevada dos poluentes,
principalmente nitrogénio, que faz com que origine o processo de eutrofizacdo, que € o crescimento excessivo
de algas devido a presenca de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo.

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (2015), metade da populacéo brasileira
(50,3%) tem acesso a coleta de esgoto, ou seja, mais de 100 milhdes de brasileiros descartam seus efluentes de
maneira direta nos cursos hidricos ou em fossas. Sendo assim, o0 risco de aumentar a proliferacdo de vetores é
muito grande. Estima-se que cerca de 80% de todas as doencas humanas estejam relacionadas, de forma direta
ou indireta, com a dgua ndo tratada, ao saneamento precario e a falta de higiene (Guimaraes et al, 2012).

Sendo assim, a implantacdo de um sistema de tratamento de efluente sanitario em uma cidade relaciona-se as
trés principais vertentes: ambiental, social e econémico. O objetivo do tratamento do ponto de vista social é a
prevencao, o controle e a erradicacdo de doencas de veiculacdo hidrica. Do ponto vista econdmico, 0 aumento
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da produtividade industrial devido a melhoria da qualidade ambiental dos corpos hidricos e do ponto de vista
ambiental, a preservacéo dos recursos hidricos.

Portanto, uma das tecnologias que podem ser adotadas para tentar minimizar esses impactos é o reator
biol6gico de membranas nano-ceramicas denominado BioGill. Esta tecnologia realiza o tratamento de esgoto
doméstico garantindo uma eficiéncia média de remocdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) em
torno de 90% e de nutrientes em torno de 80% (BioGill, 2017).

O presente trabalho visa apresentar informacgdes a respeito das condi¢@es de esgotamento sanitario da cidade
de Sdo Miguel dos Milagres e melhora-la através da implementacdo do primeiro sistema descentralizado de
membranas nano-ceramicas em uma cidade.

ASPECTOS LEGAIS

Visando a minimizacéo dos impactos ambientais que o descarte de efluentes pode gerar nos corpos hidricos,
foram criados diretrizes federais e até mesmo estaduais para limitar ainda mais os parametros estabelecidos
nas normas federais.

Porém, a principal diretriz, que é federal e rege o descarte dos efluentes é a Resolucdo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) n° 430/2011. Esta resolucdo dispde sobre as condigdes e padres de
langamento de efluentes, tanto em corpos d’agua quanto em solos. A resolugdo ainda abrange a capacidade de
suporte do corpo receptor, ou seja, 0 valor maximo de cada poluente que pode ser langcado no corpo hidrico
sem comprometer a qualidade da &gua e a biota e a porcentagem ideal de concentracdo de efluentes em rios,
&guas marinhas, lagos e estuarinos.

Os efluentes deverdo obedecer aos seguintes padrdes:

Tabela 1: Parametros e Condic6es da CONAMA 430/2011.

Parametro Condicéo
pH Entre5e9
Temperatura Inferior a 40°C
Materiais Sedimentaveis Até 1 mL/L
Oleos Minerais Até 20 mg/L
Oleos Vegetais Até 50 mg/L
Materiais Flutuantes Ausente
DBO Eficiér)ci_a minima de 60% ou
Méaximo de 120 mg/L

Nitrogénio amoniacal total Até 20 mg/L

ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Segundo a NBR 12209, Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) é um conjunto de unidades de tratamento,
equipamentos, acessorios, sistemas de utilidades e 6rgdos auxiliares cuja finalidade é a reducdo de cargas
poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento de matéria residual resultante do tratamento.

Para que o tratamento de esgoto obtenha éxito, deve-se utilizar tecnologias capazes de proporcionar condi¢es
essenciais para a atividade metabdlica dos microrganismos, entre eles bactérias, protozoarios e algas. Entre os
principais processos e tratamentos bioldgicos capazes de proporcionar essas condi¢les estdo: 0s processos
aerdbios (que utilizam oxigénio para a degradacdo da matéria organica), como lodos ativados e lagoas de
estabilizacdo e 0s processos anaerdbios (que ndo utilizam oxigénio para a degradacdo da matéria organica),
como os reatores de fluxo ascendente (UASB) e fossas sépticas.
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Porém, ao considerar as limitaces desses tipos de tratamento em termos de eficiéncia de remocao de material
organico e principalmente nutrientes, deve-se adotar tecnologias mais atuais para a remocdo dos poluentes
presente no esgoto sanitario, uma vez que estas tecnologias seriam capazes de manter os padrbes de
lancamento nos corpos receptores em cumprimento com a legislacdo vigente, a fim de conservar os inimeros
usos de agua e ecossistemas.

Conforme Von Sperling (2005), o tratamento de efluentes é dividido da seguinte forma:

Tabela 2: Etapas do Tratamento de Efluentes.

Tratamento Obijetivos e Sistemas
Objetivo: Remocdo de Sélidos grosseiros (como madeira, plastico etc), areia e gorduras
- com a finalidade de evitar possiveis danifica¢fes as tubulagdes e equipamentos.
Preliminar
Sistemas: Gradeamento, Caixa de areia, Caixa de Gordura e Medidor de Vazéo.
Objetivo: Remocao de solidos sedimentaveis com a finalidade de evitar lancamentos de
S efluentes com alto teor de sélidos.
Primario
Sistemas: Decantadores Primérios e Secundarios.
Objetivo: Remogdo de matéria organica em suspenso e soltvel.
Secundario Sistemas: Lodos Ativados, UASB, Fossas Sépticas, Lagoas de Estabilizagdo, Biogill
etc.
Objetivo: Remocgdo de nutrientes, patdgenos, sélidos em suspensdo remanescentes,
metais pesados etc., com a finalidade de adequar a 4gua ao seu uso e a legislacdo
Terciario vigente.
Sistemas: Osmose Reversa, Troca Idnica, Adsorcdo, Microfiltracéo etc.
BIOGILL

Com base em uma maior preocupacdo com o0s problemas ambientais, problemas de salude publica e de
natureza estética, diversas tecnologias comegcaram a ser desenvolvidas com o intuito de minimizar essas
consequéncias. Além disso, as crescentes preocupacdes com a geracdo de lodo (um dos maiores custos em
uma estacdo de tratamento de efluentes), simplicidade nos sistemas, operacionalidade e maior eficiéncia na
remocdo dos poluentes tem se demonstrado um dos pontos mais importantes para o desenvolvimento de novas
tecnologias. Com isso, a BioGill € um dos sistemas de tratamento de efluentes que aborda esse conceito.

A BioGill é um biorreator suspenso e ndo submerso composto por um conjunto de membranas formadas por
um gel nano ceramico. Esse sistema é caracterizado por ser uma estagdo descentralizada, uma vez que ndo
necessita de grandes distancias para tratar o efluente da fonte geradora, isto é, ndo necessita de grandes obras
de infraestrutura para implementacéo desse sistema. As membranas da BioGill fornecem condi¢es ideais para
que 0s microrganismos possam se desenvolver em um biofilme fixo. Estas membranas sdo compostas de dois
lados, o lado “ar” (aerdbio) e lado “liquido” (anaerdbio).
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Figura 1: O Sistema BioGill.

Conforme a BioGill (2015), os efluentes sdo alimentados a partir de dispersores localizados na parte superior
do equipamento. O esgoto flui por acdo da gravidade, o que minimiza os custos com energia. Logo apos isto, 0
efluente é dispersado sobre as membranas que sdo hidrofilicas (possuem afinidade com a agua) e permitem
que o efluente seja absorvido. Com isto, a biomassa cresce do lado do ar e do lado do liquido. A biomassa que
cresce no lado do ar é a biomassa aerdbia. Ja a biomassa que cresce no lado liquido é anaerébia e depende de
aceitadores de elétrons diferentes do oxigénio, como nitrato (anéxico) ou substancias organicas (anaerdbico).

y -

Figura 2: As Membranas.

A BioGill (2015) elucida sobre a composi¢do das membranas e a descricdo das etapas de formacdo do
biofilme, relatando que os espacos intermédios da matriz de gel criam capilares de aguas residuais, e permite
que a biomassa do lado do ar se alimente dos nutrientes do lado da &gua. A biomassa formada cria hifas no
biofilme, canalizando naturalmente a alimentacdo para areas de demanda. As secre¢des de biomassa podem
difundir para o lado do ar, se volatil, ou para o liquido. A relacdo entre a biomassa do lado do ar e do lado
liquido depende de muitos fatores, incluindo a facilidade de biodegradacéo do efluente, temperatura das dguas
residuais e ar ambiente, carga de DBO, disponibilidade de nutrientes, alcalinidade da agua, pH e a presenca de
inoculagdes de bactérias nas aguas residuais.
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A atividade metabdlica das bactérias gera calor, o que cria um movimento de ar convectivo dentro do sistema.
Logo, a retencdo deste calor dentro do sistema resulta em um melhor desempenho. Portanto, trata-se de um
reator bioldgico de superficie que possui membranas nano-ceramicas dispostas verticalmente, que fornece um
ambiente ideal para o crescimento bacteriano por receber o fluxo de esgoto e de ar que maximizam o
desempenho metabélico dos microrganismos.

MATERIAIS E METODOS

Para analisar todo o projeto-piloto que esta sendo instalado na cidade de Sdo Miguel dos Milagres, algumas
variaveis tiveram que ser levadas em consideracdo. Entre elas: o esgotamento sanitario da cidade, a
caracterizacdo do efluente que seria tratado pelo equipamento e o plano de monitoramento.

A cidade de S&o Miguel dos Milagres-AL, apresenta uma populacdo estimada de 7.163 habitantes, conforme o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010). Além disto, a cidade apresenta apenas 8% de
esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2010). Além da cidade em si, estdo incluidos os povoados Riacho,
Toque e Porto da Rua. A localizacdo da cidade e dos povoados estdo representadas logo abaixo:

Tabela 3: Localiza¢do e Coordenadas dos Pontos da Cidade.
Localidade Coordenadas

Latitude: 9°14'11.35"S
Longitude: 35°21'2.51"0

Povoado Riacho Doce

Latitude: 9°14'11.35"S

Cidade de Sdo Miguel dos Milagres )
Longitude: 35°21'2.51"0

Latitude: 9°14'11.35"S

Povoado Toque )
Longitude: 35°21'2.51"0

Latitude: 9°14'11.35"S
Longitude: 35°21'2.51"0

Povoado Porto da Rua

Para analisar como o projeto seria implementado, foi tomado como base as seguintes informagdes:

Tabela 4: Condic¢des de Implementacdo da ETE.

Variaveis Condicbes
Consumo de agua 120 Litro/habitante.dia
Geracdo de efluente 108 Litros/habitante.dia
Geracdo de efluente total 851.904 Litros/Dia

Além disso, o efluente que é descartado ao longo da cidade é proveniente, principalmente, dos vasos sanitarios
das residéncias, onde grande parte é direcionado para fossas sépticas e com isso acaba por provocar
contaminagdo as aguas subterraneas da regido.
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Os demais efluentes que ndo sdo direcionados para as fossas, acabam sendo direcionados para 0s canais do
entorno da cidade e destes seguem seus destinos normais para rios e mares.

Figur 3: Os Efluentes ao Longo da Cidade.

Logo, existe uma enorme vulnerabilidade desses efluentes chegarem aos mares da cidade e provocarem
impactos sociais, como proliferacdo de doengas, impactos ambientais, como a diminui¢do na qualidade de
agua, eutrofizagdo e diminuicdo da biodiversidade no entorno e principalmente impactos econémicos, como a
diminuicdo de geragdo de renda da populacdo por conta da péssima qualidade de seus mares, pois a cidade
tornou se referéncia turistica no Brasil e no Mundo por conta de suas praias.

-/

Figura 4: O Mar de Sado Miguel dos Milagres.

Primeiramente é avaliado o local para a instalacdo do equipamento. O principal fator que é levado em
consideracdo é a dificuldade de realizar interligagdes dos efluentes gerados nas casas para 0 equipamento.
Com isso, o melhor local para colocar a BioGill € proximo a um cOrrego para que 0 equipamento possa
realizar o tratamento dos efluentes que sdo descartados nesse canal.
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Ademais, ocorreu a avaliagdo da agua deste corrego para verificar se 0 mesmo contém esgoto. O resultado
abaixo demonstra que o cdrrego apresenta em sua composicgao efluente.

Tabela 5: Caracterizacdo do Esgoto do Cérrego.

Pardmetro Concentracao Tipica Resultado

DBO (mg/L) 190 194

DQO (mg/L) 430 300
Oleos e Graxas (mg/L) 90 140,2
pH - 6,95

Sélidos Sedimentaveis (ml/L) 10 0,2
Fosforo (mg/L) 7 51,9
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 25 11,2

RESULTADOS

A partir das varidveis identificadas na cidade, foi verificado que seria necesséario implementar o sistema
BioGill para tratar parte dos efluentes que sdo gerados em um cOrrego em especifico para minimizar os
impactos que estavam sendo ocasionados a populagdo. O intuito de implementar esse projeto foi mostrar que
existem solugdes viaveis para o esgotamento sanitario. O projeto demonstrado na figura 6 foi implementado
em aproximadamente 10 horas e é composto por: decantador primério, Biogill, decantador secundario e
cloragdo para a eliminacdo dos coliformes termotolerantes.
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Figu: 0] ProjtoPiIoto.

O sistema foi implementado na cidade por um periodo de 6 meses e foi realizado uma serie de baterias de
andlises para verificar se o efluente estd sendo tratado. A tabela abaixo mostra uma dessas anélises. A coleta
foi realizada da seguinte forma: antes do decantador priméario (efluente bruto) e apds a cloragdo (efluente
tratado).

Tabela 6: Resultados do Projeto-Piloto.
Legislacéo
Parametro Efluente Bruto Efluente Tratado CONAMA
430/2011
DBO (mg/L) 69 2 Em conformidade
DQO (mg/L) 150 103,3 Sem especificagéo
pH 7,01 7,37 Em conformidade
Fosforo (mg/L) 0,59 0,78 Sem especificagéo
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,45 0,21 Em conformidade
Coliformes Fecais N
16.000.000 <18 Sem especificagéo
(NMP/100 mL)
Temperatura (°C) 28,6 29,9 Em conformidade
Cloro Residual (mg/L) - 2,79 Sem especifica¢do
Tabela 7: Eficiéncia de Alguns Pardmetros do Projeto-Piloto.
Parametro Eficiéncia (%0)
DBO (mg/L) 97,1
DQO (mg/L) 31
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 53,3
Coliformes Fecais (NMP/100 mL) 99,9

Vale ressaltar que esses valores foram muito menores quando comparados a primeira caracterizacdo do
corrego que foi realizada, ja que o periodo de captacdo de amostras foi em época chuvosa, o que colaborou
para a diluicdo do efluente no cdrrego. Além disso, a dificuldade de coleta do esgoto foi ardua, ja que muitas
das vezes as bombas ndo funcionavam corretamente devido ao alto descarte de residuos solidos no corrego,
mesmo realizando uma barreira para impedir a entrada deles.

Salienta se também que o sistema implementado quando comparado com outros sistemas apresenta: baixo
custo operacional e de manutenc¢do, baixo consumo energético e ndo se utiliza produtos quimicos para limpeza
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das membranas. O sistema ainda suporta carga de choques, como 6leos e gorduras de até 100 mg/L e
concentracdo de DBO de até 10.000 mg/L (BioGill, 2015).

Esse projeto ainda iria contar com reuso do efluente tratado na irrigacdo, automacédo e energia solar. A agua
seria destinada para algumas culturas localizadas na regido, a automacao possuiria um foco em minimizar os
erros operacionais e a energia solar iria alimentar a bomba de recirculagcdo do sistema. Com isso o sistema
tornaria se totalmente sustentavel e aplicavel em cidades de pequeno a médio porte. Porém, o projeto foi
finalizado antes mesmo de trazer todos esses conceitos.

Por ser um sistema descentralizado de efluentes, 0 mesmo apresenta diversos beneficios, entre eles: pode
prover tratamento equivalente aos sistemas centralizados (USEPA, 2005), pode facilitar o planejamento e a
flexibilidade de tomada de decisdes (OLIVEIRA JUNIOR, 2013) e também pode resultar em valoraco dos
imoveis, desenvolvimento econdmico e melhoria da qualidade de vida da populagdo (USEPA, 2005).

Apesar desses beneficios quanto a sua descentralizacdo, a BioGill quando comparada com outros sistemas
apresenta um custo de implementacgdo alto, mas seu custo de operacgdo é extremamente baixo, ja que ndo se
utiliza aeradores, sendo um custo em torno de 0,4 kw por unidade, gera pouco lodo — em torno de 1,2 kg/dia e
ndo precisa de um operador altamente capacitado (BioGill, 2015). Sendo assim, evidencia se que por mais que
existam sistemas mais convencionais caracterizados pela sua descentralizacdo, como as fossas sépticas, estas
apresentam diversas desvantagens, entre elas: crescimento do biofilme lento, usualmente necessita de pos-
tratamento, geracdo de gases com mau odores e remogdo de patdgenos e nutrientes insatisfatorias, o que pode
contribuir para 0 aumento de doengas de veiculacdo hidrica e processos de eutrofizacdo (Chernicharo, 1997)

CONCLUSOES

Ao longo do periodo de andlise da viabilidade do projeto, monitoramento das possiveis vulnerabilidades da
area, como a chegada do efluente até as praias e o inicio da operacdo do sistema, foi possivel observar que a
cidade necessita de sistemas descentralizados de efluentes para que ocorra a minimizagdo dos custos com
implantacdo de redes coletoras e a maximizagdo da eficiéncia do tratamento, ja que muitos sistemas utilizados
ndo atendem a legislagdo vigente e terminam por contaminar os aquiferos. Ademais, essa realidade néo é so
encontrada em S&o Miguel dos Milagres, mas também em outros municipios brasileiros, sendo necessario a
expansdo do esgotamento sanitario nessas cidades, ja que este tdpico tdo importante estd atrelado a
desenvolvimento humano.
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