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RESUMO

Uma das principais vertentes do Saneamento Basico é o esgotamento sanitario. Estima-se que 60,9% dos
esgotos sdo coletados e 46,3% sdo tratados. Logo, as Estacdes de Tratamento de Esgoto devem ser
viabilizadas. Sua funcéo consiste em realizar processos fisico-quimicos e biolégicos para que retornem ao
meio ambiente conforme a legislagdo. O uso de tecnologias para o tratamento, como a BioGill, advém
principalmente da necessidade de minimizar os impactos ambientais e socioecondmicos. Esse biorreator
possui fases aerdbias, anaerobias e andxica, associados a uma eficiéncia de remogdo de matéria organica em
torno de 90% e de nutrientes de até 80%. A estacdo foi instalada na cidade de Maceié como uma alternativa
para o tratamento de efluentes de um canteiro de obras. Além de realizar o tratamento de maneira eficiente, o
projeto levou em consideracdo a possibilidade de redso do efluente tratado. Por fim, o sistema atingiu 91% de
remocdo de DBO, 89% de DQO, 91% de fosforo total e 52% de nitrogénio amoniacal, contudo nado atingiu os
padrdes das trés legislacdes abordadas que versam sobre o relso do efluente.

PALAVRAS-CHAVE: Esgotamento Sanitario, Tecnologias Ambientais, Reutilizacdo do Efluentes.

INTRODUCAO

A agua é um recurso natural e limitado e é responsavel pela manutencdo da vida no planeta e do
desenvolvimento das atividades. O uso da &gua seja no setor industrial ou na construgdo civil gera o esgoto
com diferentes caracteristicas e volumes diversos. Estima-se que cerca de 80% do uso da &gua gere esgoto
(DIAS, 1999). Essencialmente, o esgoto sanitario é constituido de 99,9% de &gua e 1% de solido
(MENDONCGCA, 1999) e pode ser definido como uma solugéo suspensa que apresenta constituintes quimicos e
organismos bacteriol6gicos (IGWENYI, 2012).

Apesar da sua composicdo ser preponderantemente em &gua, 0s constituintes presentes nele como o
nitrogénio, fosforo, material orgénico e coliformes termotolerantes acabam por impactar 0 meio ambiente.
Entre os principais impactos encontram se, respectivamente: eutrofizagdo no corpo hidrico provocado pelo
excesso de nutrientes, diminuicdo do oxigénio dissolvido no corpo d’agua devido ao aumento de material
organico e 0 aumento de patdgenos no meio aquéatico, o que pode provocar doengas como colera e amebiase.

Embora o esgotamento sanitario seja uma das vertentes da Politica Nacional do Saneamento Béasico —
11.445/07 -, os indices de acesso a coleta e tratamento de esgoto pela populacéo brasileira sdo baixos. De
acordo com o Sistema Nacional de Informagdes do Saneamento (2018), a coleta de esgotos no Brasil atingiu
uma media de 60,9% com destaque para a regido Sudeste com uma média de 83,7%. J4 em relacdo ao
tratamento, o indice médio é de 74,5% (SNIS, 2018).
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Para que esse servico tdo importante alcance nimeros mais altos, as empresas e o Estado devem enxerga-lo
com base na sustentabilidade. O desenvolvimento sustentavel consiste em atender as necessidades do presente
sem comprometer as necessidades das geracdes futuras (CNMAD, 1988), isto €, pensar sempre nos aspectos
sociais, ambientais e econdmicos de maneira conjunta. Entre os beneficios dessa préatica estdo: Queda no
ndmero de internacdes gerando uma economia de R$ 27,3 milhdes anuais — social -, reducdo dos impactos de
eutrofizacdo e deplegdo de oxigénio no corpo hidrico — ambiental —, e valorizacdo dos iméveis em torno de R$
178,3 bilhdes — econdmico - (FREITAS, 2014).

Um dos setores que devem implementar a sustentabilidade desde o inicio da constru¢do do empreendimento
devido a grande quantidade de impactos, inclusive quanto a geracao de efluentes, é a construcéo civil. Estima-
se que o conjunto de empresas do ramo atingiu cerca de 6,2 milhGes de trabalhadores com carteira assinada,
representando aproximadamente 13,4% da forca de trabalho no pais (CBIC, 2017). Apesar dessa grande forga,
as adversidades geradas pela atividade alcancam toda a cadeia produtiva. Conforme John (2001), o setor é
responsavel por extrair entre 15% e 50% dos recursos naturais.

Como uma medida para controlar um dos impactos gerados a partir do inicio da obra, estd a adocdo de
tecnologias descentralizadas e compactas como o reator BioGill (BGC 25). Esse reator ¢ um moédulo bioldgico
composto por membranas nanoceramicas que realiza o tratamento de maneira eficaz através de um biofilme
fixo que consegue reduzir ativamente material organico e nutrientes resultando em uma melhoria da qualidade
do efluente final e favorecendo o reiso internamente (BIOGILL, 2016).

O exposto acima evidéncia que existe viabilidade em adotar medidas sustentaveis para minimizar os impactos
ambientais, sociais e econdmicos nos setores construtivos a partir da adocdo de um sistema de tratamento de
efluentes compacto, eficiente e descentralizado, favorecendo o reaproveitamento do esgoto tratado em
atividades internas do canteiro de obras, como irrigagdo paisagistica, lavagem de maquinarios e relso em
vasos sanitarios.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
SANEAMENTO BASICO

O esgotamento sanitario compreende uma das vertentes da Lei Federal do Saneamento Basico e engloba a
coleta e o tratamento do efluentes. Conforme dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(2018) representados na tabela 1, em relacdo ao atendimento da populacéo por redes de esgoto, sdo 105,5
milhdes de habitantes com acesso a coleta, cerca de 60,9% dos brasileiros. Ja em relagdo ao tratamento,
observa se que o indice médio para 0s esgotos que sao gerados ¢ de 46,3% e de 74,5% para 0s esgotos que sdo
coletados.

Tabela 1 — Niveis de Atendimento e Tratamento de Esgoto no Brasil

Etapa Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste  Sul
Coleta (%) 52,9 28 10,5 79,2 452
Tratamento (%) 53,9 36,2 21,7 50,1 454

Fonte: SNIS, 2018.

Ainda conforme tabela 1, as regides do Norte e Nordeste apresentam baixos indices em termos de coleta de
esgoto total. Um exemplo disso é uma das principais cidades da regido Nordeste, Maceid, que apresenta
apenas 35,4% da populacdo atendida por sistemas de esgotamento sanitario, isto significa que apenas 300.000
habitantes sdo atendidos pelo servico (CASAL, 2018). A Companhia de Abastecimento do Estado de Alagoas
possui trés regides com sistemas de esgotamento representados na figura 1. Sdo elas:
e Regido Sudeste que atende as praias da Avenida, Porto de Jaragud, Pajucara, Ponta Verde, Jatilca,
Cruz das Almas e Jacarecica.
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e Regido do Reginaldo que possui como limite o Loteamento Palmares e os Conjuntos Simol e
Benedito Bentes, bem como a Avenida Gustavo Paiva.
e Regido Sudoeste que envolve a faixa lagunar Mundad, Clima Bom e praias do Pontal e Sobral.

Figura 1 — Mapa do Sistema de Esgotamento Sanitario de Maceié
ESGOTAMENTO SANITARIO DE MACEIO
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Fonte: CASAL, 2018.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

De acordo com a NBR 12.209, uma Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) é um conjunto de unidades de
tratamento, equipamentos, acessorios e sistemas com a finalidade de reduzir as cargas poluidoras do esgoto
doméstico. Esse objetivo s6 é alcancado devido a utilizacdo de tecnologias capazes de remover material
organico, solidos, nutrientes e patdgenos. Conforme a figura 2, uma ETE apresenta quatro etapas de
tratamento capazes de remover praticamente todos 0s constituintes presentes nas aguas residuarias.

Figura 2. Niveis de Tratamento de Efluentes.

Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento

Preliminar Primario Secundario Terciario

Fonte: Autor, 2020.

O tratamento preliminar consiste em uma fase de separacdo de solidos. O tratamento remove sélidos
grosseiros, materiais flutuantes e minerais como areia e por vezes 6leos e graxas (TELLES; COSTA, 2007).
De acordo com Von Sperling (2005), o intuito dessa etapa é evitar danificacbes nos equipamentos como as
bombas e obstrucdes nas tubulagdes.

O tratamento primario é realizado através de decantadores para remover sélidos em suspensao, sedimentaveis
e flutuantes. O efluente flui lentamente permitindo que os solidos em suspensdo, 0s quais possuem maior
densidade, sedimentem se no fundo (VON SPERLING, 2005).

J4 o tratamento secundario ou biolégico visa a degradacdo de material organico presente no efluente atraves de
processos aerébicos e/ou anaerdbicos realizados por microrganismos. O ambiente aer6bico usa oxigénio para
degradacdo do material e formacao de gés carbbnico e dgua, enquanto o anaerdbico ndo se utiliza oxigénio no
meio, ocasionando a producdo do biogas, composto por metano, CO2, H,S e outros gases (TELLES; COSTA,
2007). Entre as tecnologias mais comuns que realizam esse processo estdo: lodos ativados, reatores
anaerobicos de fluxo ascendente e lagoas de estabilizacéo.

Por fim, o tratamento terciario, que ndo € tdo comum nas ETEs. Essa etapa é constituida de equipamentos que
realizam processos fisicos, quimicos ou biol6gicos para melhorar a qualidade final do efluente através da
remocdo de material orgénico ndo degradado na etapa secundaria, nutrientes, solidos em suspensdo e
patégenos por cloracdo. Salienta- se que cada etapa dessa é fundamental para o alcance do objetivo final: o
tratamento de efluentes.
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SISTEMAS CENTRALIZADOS E DESCENTRALIZADOS DE EFLUENTES

Um dos principais problemas encontrados nos sistemas de tratamento de efluentes é quanto ao seu processo de
implementacdo. Desde 1970, os sistemas centralizados de efluentes sdo aplicados no Brasil. Esse sistema é
caracterizado por uma alta complexidade, robustez estrutural e custos elevados (OLIVEIRA, 2013).

Sendo assim, uma alternativa viavel, especialmente em paises em desenvolvimento ou em pequenas
comunidades, é a aplicacdo de sistemas descentralizados de efluentes. Isto porque a sua simplicidade e
efetividade de custos sdo muito menores quando comparados aos sistemas centralizados (OLIVEIRA, 2013).

Os sistemas centralizados realizam a coleta de grandes volumes de aguas residuarias que sdo tratadas e
descartadas distantes da fonte de geracdo (SURIYACHAN; NITIVATTANANON; AMIN, 2012). Segundo
Zaharia (2017), a coleta dos esgotos é realizada por meio de extensas tubulages que recebem contribuicoes de
sub-bacias e sdo encaminhadas, geralmente, através de estacdes elevatdrias para as ETEs. Em func¢éo disso, 0s
custos na implementacdo desses sistemas elevam se em cerca de 60%.

Com isso, os sistemas descentralizados reduzem os grandes investimentos associados a implementacdo dos
sistemas de esgotos centralizados, 0 que aumenta a acessibilidade dos sistemas de gerenciamento de aguas
residuarias em paises em desenvolvimento (MASSOUD; TARHINI; NASR, 2009).

Os sistemas descentralizados sdo caracterizados pela realizacdo da coleta, tratamento e disposicéo/reutilizacéo
dos esgotos proximos da fonte de geragcdo (SURIYACHAN; NITIVATTANANON; AMIN, 2012). No Brasil,
as ETEs descentralizadas sdo consideradas como aquelas projetadas para uma vazdo de 50 L/s ou com
capacidade de atendimento de populacdo igual ou inferior a 30.000 habitantes (CONAMA, 2006). Entre as
tecnologias mais comuns de sistemas descentralizados estdo: MBR, reatores anaerdbicos e wetlands. O quadro
1 menciona as principais particularidades dos sistemas centralizados e descentralizados.

Quadro 1. Principais Caracteristicas dos Sistemas Centralizados e Descentralizados.

Sistemas Centralizados Sistema Descentralizados

Grandes distancias da fonte geradora.

Pequenas distancias da fonte geradora.

Necessita de uma grande éarea para implementagdo
do sistema.

Necessita de uma pequena area.

Necessita de uma equipe altamente capacitada para

N&o necessita de uma equipe altamente capacitada

0 monitoramento. para monitoramento.

Custos elevados. Custos baixos.

Né&o favorece o redso de agua. Favorece o redso de agua.

Fonte: Adaptado de CODESAB, 2011.

BIORREATOR BIOGILL

A tecnologia descentralizada BioGill € um reator australiano desenvolvido em 2009 através de nanotecnologia.
O biorreator suspenso (acima do solo) utiliza membranas fabricadas com um gel nanoceramico. Este gel
fornece locais de crescimento para as bactérias e demais microrganismos através de um biofilme mobilizado
sobre a membrana conforme figura 3 (BIOGILL, 2015).

As membranas fornecem condicfes ideais e ricas em oxigénio para que 0S microrganismos crescam e se
multipliquem rapidamente, sem a necessidade de aeracdo artificial. A tecnologia reduz de maneira eficaz
DBO, DQO, aménia e nitrogénio total, resultando na melhoria da qualidade do efluente final (BIOGILL,
2015).
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igura 3. Biofilme da Tecnologia.

| N :
Fonte: BioGill, 2015.

Conforme a figura 4, o efluente é alimentado através dos distribuidores localizados na parte superior do
equipamento e a agua flui sobre as membranas proporcionando a criacdo de duas zonas: liquida e ar, e da
realizacdo do tratamento de maneira anaerdbica, aerébica e andxica. As membranas por serem hidrofilicas
permitem a criagdo dessas zonas através da difusividade, o que propicia o desenvolvimento dos
microrganismos em ambos os lados (BIOGILL, 2015).

Salienta se que o sistema ndo se utiliza de aeracdo artificial, ja que a atividade bacteriana cria um fluxo de
calor convectivo dentro da unidade, o que permite uma aeragdo natural ilimitada de oxigénio. Além disso, o
sistema trabalha com o processo de recirculacdo de esgoto, o que aumenta o tempo de contato da agua residual
com o material bioldgico ativo, controlando o nivel de biomassa e de oxigénio dissolvido (BIOGILL, 2015).

Figura 4. Diagrama de Funcionamento da BioGill.
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Fonte: BioGill, 2015.

A biomassa desenvolvida no sistema permite que as bactérias se alimentem dos nutrientes do lado 4gua devido
a criacao de capilares de aguas residudrias. Essa biomassa cria hifas nos biofilmes que canalizam naturalmente
a alimentacdo para as areas de maiores demandas, sendo dependente de muitos fatores, entre eles: temperatura
do efluente e do ar ambiente, pH, DBO e disponibilidade de nutrientes (BIOGILL, 2015).

O reator biolégico que é disposto de maneira vertical, fornece um ambiente ideal para o desenvolvimento de
bactérias, protozoarios e demais seres por receber fluxo de esgoto e de ar que maximizam o desempenho
metabdlico dos mesmos. A tecnologia possui uma eficiéncia média de remocdo de DBO em torno de 90%,
nutrientes em torno de 80% e 6leos e gorduras de até 80% com uma carga de até 100 mg/L (BIOGILL, 2015).

O presente estudo tera como base um dos primeiros equipamentos desenvolvidos e comercializados pela
BioGill, 0 modelo BGC 25. E um reator que apresenta uma area superficial de 25 m?, contém cerca de 30
membranas nanoceramicas e trata uma vazdo de até 1,5 m®/dia. Os principios descritos em questio também
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servem para este reator em escala menor. A diferenca deste modelo para 0 modulo BGC 230 é que este
apresenta cerca de 60 membranas com uma area superficial de 230 m? e um tratamento que pode chegar até 15
mé/dia (BIOGILL, 2015). Os dois modelos estdo representados na figura 5.

Figura 5. Modelo BGC 25 e modelo BGC 230, respectivamente.

Fonte: BioGill, 2015.

ASPECTOS LEGAIS DO ESGOTAMENTO SANITARIO

O lancamento de esgotos sanitarios ou industriais deverdo atender as legislagbes federais, estaduais e até
mesmo municipais quanto aos padrdes de descarte, uma vez que é uma ferramenta que visa resguardar a
qualidade dos mananciais (MORAIS; SANTOS, 2019).

A nivel federal esses padres sdo estabelecidos pela resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) através da sua resolucgéo n® 430/2011, que dispde sobre as condicdes e padrdes de langamento de
efluentes e complementa a resolugdo n°® 357/2005 sobre a classificacdo e enquadramento dos corpos de agua.
A mesma fixa valores de concentracdo para parametros organicos e inorganicos para quaisquer que sejam as
fontes poluidoras que lancem seus efluentes em corpos hidricos.

No Brasil, a legislagdo brasileira quanto ao descarte de efluentes permite que os estados e municipios criem
suas proprias legislagbes que ndo deverdo entrar em conflito com a norma federal e que sendo assim, tornam
se mais restritivas que a resolucao federal. De acordo com Morais (2019), no pais existem 16 estados que
possuem legislacdo propria, logo 59,3% das unidades federativas possuem alguma norma mais restritiva

guanto ao tema. A tabela 2 mensura os padr@es ideais de descarte preconizados pela resolugéo federal.

Tabela 2 - Principais Condic¢Ges de Lancamento de Efluentes a Nivel Federal

Tipo Temperatura  Ssd .
pH C) (mL/L) DBO Oleos e Graxas
Qualquer 60% de <20 mg/L (minerais)
fonte . e <50 mg/L
remocao :
(vegetais)
5-9 <40 <1
Esgoto <120 mg/L <100 mg/L
Sanitério ou 60% de
remocéo

Fonte: Adaptado de CONAMA n° 430, 2011.
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REUSO DE AGUA NO BRASIL

A dagua é um recurso indispensavel para a manutencdo da vida no Planeta. Porém, este recurso natural é
limitado e esté tornando se cada vez mais escasso no Mundo. De acordo com uma publicacdo realizada pela
World Resources Institute (2015), 2040 sera considerado o ano de escassez de agua para 3,5 bilhdes de pessoas
no Mundo devido ao uso exagerado desse recurso finito. Ainda, conforme o World Economic Forum (2019), a
crise de agua é o risco global n° 4 em termos de impacto na sociedade.

O Brasil é um dos paises mais privilegiados em termos hidricos e que possui a maior quantidade de agua doce
no Mundo, aproximadamente 12% (PAULINO; TEIXEIRA, 2012). Sendo esta utilizada em todas as
atividades. Porém, os seus usos mdltiplos, a falta de gestdo dos recursos hidricos e a ma distribuicao
ocasionam perdas significativas. Estima se que a cada 100 litros de agua no Brasil, somente 63 litros séo
consumidos, enquanto 37 sdo perdidos (ANA, 2012).

De acordo com a figura 6, o pais utiliza cerca de 2 milhdes e 83 mil litros de agua e seus usos preponderantes
estdo nos setores de agricultura, que é responsavel por 30% do PIB nacional, abastecimento humano e
indUstrias. Os trés setores sdo responsaveis por cerca de 85% das retiradas de agua dos corpos hidricos (ANA,
2019).

Figura 6. Usos Maltiplos da Agua.

Fonte: ANA, 2019.

Diante dessa situacdo, uma das principais medidas que passaram a ser adotadas no Brasil e no Mundo é quanto
ao reaproveitamento do efluente tratado em diversas atividades. Em 2008 havia cerca de 50 milhGes de metros
cubicos de esgoto tratado sendo reutilizados mundialmente, sendo os Estados Unidos o pais que mais reusava
(NRC, 2012). No Brasil, existem algumas cidades como Sao Paulo que ja praticam o redso, porém ainda é
incipiente.

O efluente tratado pode ser utilizado no setor agricola para a produgdo de algumas culturas como alface e
morangos, no setor industrial para a utilizagdo em torres de resfriamento, caldeiras, processos de manufatura,
em dreas verdes para fins de irrigacdo municipal e paisagismo e na construcdo civil (KUBLER; FORTIN;
MOLLETA 2015).

Uma das atividades que possuem um elevado potencial de reaproveitamento do efluente tratado € a construcéo
civil em seus canteiros de obras. A atividade demanda uma grande quantidade de agua e pensando nisso torna
se importante adotar obras sustentaveis. De acordo com Pires (2015), aproximadamente 17% das atividades
realizadas nos canteiros de obras requerem agua limpa.

O efluente tratado nas obras pode ser utilizado no preparo do concreto, na lavagem dos maquinérios e até
mesmo na lavagem das obras quando forem concluidas (HENRIQUE, 2018). O efluente gerado se da
principalmente nos locais administrativos: escritorios, alojamento de operarios, cozinha e refeitdrio.

OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo analisar o sistema BioGill BGC 25 como uma alternativa sustentavel,
descentralizada e eficaz no tratamento de aguas residuarias gerados em um canteiro de obras localizado em
Maceié — Alagoas - e verificar as possibilidades de reuso interno ao longo de toda a construcdo, bem como
monitorar continuamente o processo de tratamento.
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METODOLOGIA

A implementacéo do piloto de tratamento de efluentes utilizando o médulo BGC 25 ocorreu na cidade de
Macei6 — Alagoas, mais especificamente na parte alta da cidade localizado no bairro Santos Dumont, o qual
infelizmente ndo apresenta rede coletora de esgoto. Sendo assim, o canteiro de obras localizado nas
coordenadas geogréaficas 9°33'40.48"S e 35°47'22.01"O necessita de um sistema para a realizacdo do
tratamento do esgoto gerado. A figura 7 mostra a localiza¢do do canteiro de obras.

O canteiro de obras iniciou suas atividades no inicio do ano de 2020 com aproximadamente 30 pessoas e que
dentro de trés meses contara com mais de 70 pessoas que construirdo um empreendimento Minha Casa, Minha
Vida com apartamentos de 2 a 4 quartos com varandas. Os apartamentos possuirdo area privativa de 46 m?,
piscina, saldo de festas, guarita e estacionamento.

Figura 7. Localizacdo do Canteiro de Obras.

Extagiéo de Tratarsenia de Ellaeries

Fonte: Google Earth, 2020.

Com a viséo de sustentabilidade, a empresa que esta construindo o empreendimento optou em estabelecer uma
gestdo ambiental desde o inicio da obra e por isso adotou um plano de gerenciamento de residuos sélidos, bem
como adotou um sistema de tratamento de efluentes modular, compacto e eficiente para melhorar a qualidade
final do seu esgoto que é gerado principalmente nos banheiros e areas administrativas. A figura 8 elenca isso.

Figura 8. Banheiro do Canteiro de Obras.
= -_— T

—

Fonte: Autor, 2020.

Todo o efluente gerado nas areas citadas acima eram destinados a um tanque séptico ja existente no inicio da
obra de 7 m®. Os tanques sépticos sdo sistemas primarios que auxiliam na retencio do esgoto, sedimentagdo de
solidos e degradacdo de parte do material organico. Porém, os mesmos apresentam baixa eficiéncia em termos
de remocdo de DBO e SST, mau odor caracteristico pela presenca de gas sulfidrico e ndo removem nutrientes,
bem como organismos patogénicos (JORDAO; PESSOA, 1995).
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Figura 9. Tanque Séptico do Ca}_ryteiro de Obras.
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Fonte: Autor, 2020.

Para a resolugdo do problema de ineficiéncia dos tanques sépticos, foi adotado o reator Biogill BGC 25 que
possui maior capacidade de degradacdo do material orgénico, elimina o mau odor e remove nutrientes do
efluente. Primeiramente antes da implementacdo de todo o sistema, foi analisado as possiveis areas que
poderiam ser colocados o piloto. A &rea selecionada para a instalacéo fica ao lado do tanque séptico e proximo
aos banheiros, o que facilita a modelagem do sistema. A figura 10 demonstra esta localizacéo.

Para o dimensionamento de toda a ETE, a tabela 3 demonstra as principais variaveis que foram utilizadas para
a confeccao do sistema. Um fator limitante foi a area ocupada pelo possivel sistema, entretanto o0 médulo BGC
25 por ser descentralizado e apresentar as seguintes dimensdes: 56 cm x 56 cm x 92 cm, facilitou a execucdo
do mesmo.

Figura 10. Area de Instalacio da ETE.

Fonte: Autor, 2020.

Tabela 3 - Pardmetros de Dimensionamento do Projeto-piloto.

Indicador Resultado
Area Disponivel para o Sistema (m?) 10
Geracao de Efluentes por Pessoa (L/dia) 35
Numero de Funcionarios 30
Vazdo do Projeto (m®/dia) 1
DBO de Entrada Estimada (mg/L) 300

Eficiéncia do Processo em termos de Remocéo de

DBO antes do Tratamento Terciario (%) 80

Fonte: Autor, 2020.
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A construgdo e instalagdo da ETE foram iniciadas em 12 de outubro de 2020 e finalizada em 23 de outubro de
2020. A partida e operacdo do sistema iniciou se no dia 26 de outubro. Todo o projeto-piloto foi realizado com
base na figura 11.

Figura 11. Plotagem do Projeto-piloto.
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Fonte: Autor, 2020.

O tratamento inicia se através do bombeamento do esgoto armazenado no tanque séptico de 7 m® (TQ-01) por
uma bomba submersa de 5,6 m3/h para o tanque de recirculagio da BioGill (TQ-02). Diferentemente de outros
sistemas bioldgicos que trabalham com tempo de detencéo hidraulico, isto é, o tempo que o efluente terd que
ser mantido na unidade de tratamento, a BioGill trabalha com taxa de recirculagao, ou seja, o efluente tera que
passar sobre a membrana vérias vezes para que a agua residudria seja tratada. A BioGill BGC 25 foi
dimensionada para realizar o tratamento de 1 m®/dia e seu tanque de recirculagio é um container IBC de 1 m?
que possui uma bomba centrifuga de 1 m3/h para aspergir 0 esgoto sobre as membranas nanoceramicas.

Posteriormente o efluente passa por um container tipo IBC de 1 m® (TQ-03), o qual funciona como um
decantador para a retengdo de uma pequena quantidade de material organico, mas principalmente sélidos. Por
fim, o esgoto passa por um dosador de cloro (CL-01) e é armazenado em um tanque de contato, (TQ-04), o
qual elimina os Coliformes Termotolerantes. O tanque de contato foi projetado com um tempo de detencdo
hidraulico de 30 minutos, o que resultou em um volume de 20 litros, entretanto para eliminar os patdégenos e
fazer com que o efluente saia 0 mais limpido possivel, foi utilizado um volume maior, cerca de 250 litros.
Logo foi adotado uma caixa de &gua com este volume. Ademais, o efluente é descartado sobre o solo. A
figuras 12 mostra o sistema implementado.

Figura 12. Implementacdo do Sistema.

Fonte: Autor, 2020.
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A maioria dos processos bioldgicos necessita de aclimatacdo do biofilme, logo foi adicionado no inicio da
operacdo cerca de 10 litros de lodo ativado em boas condigdes. Para esse célculo foi utilizado uma
proporcionalidade, jA que conforme a BioGill (2015), necessita-se de 100 litros de lodo ativado para
aclimatacdo do modulo BGC 230. Salienta se que o biofilme do sistema BGC 25 leva 30 dias para o processo
de desenvolvimento dos microrganismos e com a adi¢do de lodo ativado esse processo foi acelerado para 15
dias.

Figura 13. Adigéo de Lodo Atlvado para 0 Start do Sistema.

Fonte: Autor, 2020.

O efluente tratado foi analisado com base nos padrdes de descarte da CONAMA 430/11 e também foi
analisado com base em normas técnicas quanto a possibilidade de redso interno no canteiro de obras, entre
elas: NBR 13.969, Coema/CE n° 2/2017 e SES/SMA/SSRH n. 1/2017 — S&o Paulo. Entre as diversas
possibilidades de retso que foram identificadas estdo: lavagem de maquinarios, irrigagdo paisagistica, rediso
em vasos sanitarios e amassamento do concreto. A figura 14 salienta essas possibilidades.

Para a realizacdo dessas analises e comparativos da verificacdo de possibilidade de redso, foram coletadas
amostras nas valvulas pos tanque séptico (TQ-01) — efluente de entrada -, entrada do médulo BGC 25, saida
do tanque de recirculacdo para o decantador secundario (TQ-03) e na saida do tanque de contato (TQ-04) para
o efluente tratado final. Esses quatro pontos de analises realizados verificam a eficiéncia total da ETE.

Todas as analises de efluente bruto (TQ-01) foram realizadas em um dia e 24 horas apds foram coletadas as
analises dos efluentes tratados (TQ-02, TQ-03 e TQ-04), uma vez que toda a operagdo foi realizada em
batelada. O processo em batelada carrega todo o sistema com efluente o qual é tratado e posteriormente é
descartado. Enquanto o processo continuo, que ndo é o caso desse estudo, recebe efluente a todo momento e
descarta 0 mesmo ulteriormente. Entre as principais caracteristicas do processo por batelada estdo: adequados
para sistemas que possuem pequena vazao a ser tratada, dificeis de serem operacionalizados devido a varia¢do
dos parametros do efluente a cada batelada e possibilidade de oscilagdo no crescimento do biofilme
(BIOGILL, 2015).

Flgura 14. Possiveis Locais de Reutlllzagao do Efluente Tratado.

Fonte: Autor, 2020.
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Quadro 4. Materiais para Execucéo do Projeto.

Etapa Analises Realizadas

DBO, DQO, SSd, Nitrogénio Total, Coliformes
TQ-01 Termotolerantes, Fosforo Total, SST, pH,
Turbidez, Temperatura e Condutividade elétrica

Entrada do médulo BGC 25 DBO, DQO, Nitrogénio total

Saida do Tanque de Recirculacéo DBO

DBO, DQO, SSd, Nitrogénio Total, Coliformes
Termotolerantes, Fosforo Total, STD, Cloretos,
Sulfatos, Cloro Livre, Turbidez, Temperatura, pH
e Condutividade Elétrica

TQ-04

Fonte: Autor, 2020.

RESULTADOS

Apos a insercdo de cerca de 10 litros de lodo ativado no sistema BGC 25, foi aguardado um periodo de 15 dias
para a coleta da amostra, uma vez que torna necessario o crescimento do biofilme. Esse biofilme foi observado
nas membranas como mostra a figura 15.

Figura 15. Constatagéo do Biofilme

e

Fonte: Autor, 2020.

Apos a verificacdo do desenvolvimento do biofilme, as amostras foram coletadas nos pontos indicados no
quadro 4 e levadas a laboratério para avaliagdo dos parametros elencados no mesmo quadro. Salienta se que
apenas as analises de temperatura e pH foram realizadas in loco. A tabela 4 menciona os resultados
encontrados no TQ-01, entrada do mddulo BGC 25 e saida do tanque de recirculagdo. A andlise do efluente
tratado final esté representado na tabela 5.
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Parametro TQ-01 Entrada BGC 25 Sai(;aegﬁ;?;‘g;oe de
DBO (mg/L) 421 42 40
DQO (mg/L) 1.320 244 -
SSd (mL/L) 0,5 - -
Fésforo (mg/L) 11 - -
Coliformes Fecais (UFC/100 mL) >160.000 - -
Turbidez (NTU) 241 - -
SST (mg/L) 150 - -
Condutividade Elétrica (uS/cm) 2.521,26 - -
Nitrogénio Total (mg/L) 210 100 -
pH 7,22 - -
Temperatura (°C) 28,7 - -

Fonte: Autor, 2020.

Com base na tabela 4, a eficiéncia apenas do sistema BGC 25 em termos de remoc¢do de DBO, DQO e
Nitrogénio Total foi de, respectivamente: 90%, 81% e 52%. Essa verificagcdo ocorreu a partir das coletas no
TQ-01 e na entrada do modulo BGC 25. Esses resultados foram alcangados apds o estabelecimento inicial do
biofilme nas membranas e 24 horas de operacao, o qual se deu em batelada.

Tabela 5 - Andlise do Efluente Tratado.

Parametro TQ-04
DBO (mg/L) 35
DQO (mg/L) 136
SSd (mL/L) <0,1
Fdsforo (mg/L) 0,92
Sulfatos (mg/L) 40,03
Coliformes Fecais (UFC/100 mL) Ausente
Turbidez (NTU) 10,65
Cloretos (mg/L) 976,1
STD (mg/L) 1.742
Cloro Residual (mg/L) >5
Condutividade Elétrica (uS/cm) 0.843,44
Nitrogénio Total (mg/L) 100
pH 5,01
Temperatura (°C) 29

Fonte: Autor, 2020.

Com base na tabela 5, em relagdo aos padrfes de descarte da CONAMA 430/11, a ETE do canteiro de obras
enquadra se nos padrfes de descarte para sistemas de esgoto sanitario, inclusive atingindo as eficiéncias de
60% e 120 mg/L de DBO satisfatoriamente. Destaca se que o pH foi enquadrado dentro dos limites, mas é
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passivel de mudanga. Este baixo pH se deu principalmente devido a elevada quantidade de pastilhas colocadas
no clorador e alta concentracdo de cloro ativo das pastilhas, cerca de 85%, o que tornou o pH do efluente acido
e também por causa da pouca passagem de efluente pelo clorador. Para a resolugdo desse problema sdo
necessarias as seguintes medidas: aumento da tubulacdo entre os tanques 2,3 e 4 de 25mm para 50mm e
diminuicdo das quantidades de pastilhas. J& com base nos padrbes de redso, o quadro 5 elenca se existem
conformidades ou ndo com as legisla¢fes descritas.

Quadro 5. Verificacao dos Padrdes de ReUso.

SES/SMA/SSRH n. 1/2017 — S&o

Parametro NBR 13.969/97 Coema/CE n° 2/2017 Paulo
DBO - - Nao conformidade
Turbidez Nao conformidade - Nao conformidade
pH Né&o conformidade Né&o conformidade Né&o conformidade

Coliformes Fecais

Em conformidade

Em conformidade

Em conformidade

STD

Nao conformidade

Cloro Residual

Em conformidade

Nao conformidade

Cloretos

Nao conformidade

Condutividade - Nao conformidade Nao conformidade

Fonte: Autor, 2020.

Ademais, a ETE como um todo apresentou alta eficiéncia, exceto para o parametro de nitrogénio total, e
excelente coloracdo como evidenciado na figura 16. A eficiéncia de remogdo de DBO, DQO, Fosforo,
Coliformes Fecais, Turbidez e Nitrogénio Total foram, respectivamente: 91%, 89%, 91%, 100%, 95% e 52%.
Apesar disto, a estacdo de tratamento ndo se enquadrou na maioria dos pardmetros preconizadas por essas
legislagBes de relso, sendo necessérios além de adotar as medidas de melhorias nas tubula¢des e quantitativo
de pastilhas de cloro, principalmente no tratamento terciario através da adocao de um filtro de carvéao ativado
para o seu enquadramento nas possibilidades de retiso do canteiro de obras, principalmente para a irrigacdo
paisagistica, lavagem de pisos e maquinarios e vaso sanitario do entorno.

Figura 16. Coloracéo do Efluente Bruto.

Fonte: Autor, 2020.
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CONCLUSOES

Ao longo do periodo de avaliagdo da ETE foi possivel verificar que apesar do Brasil ser incipiente quanto a
legislacbes federais de reGso do efluente tratado, varias normas e legislacfes estaduais tentam apresentar
padrdes viaveis, mesmo em condicBes bastante restritivas.

A ETE implementada no canteiro de obras em Macei6 ao longo de um més apresentou dtimas eficiéncias em
termos de remocdo de DBO, DQO, F6sforo, Nitrogénio Total, Coliformes Fecais e Turbidez, porém néo
alcancou os padroes restritivos exigidos pelas legislagdes de reGso analisadas. Grande parte desse néo
enquadramento se deu principalmente no parametro de pH.

Tendo em vista que os fabricantes da BioGill elencam a alta remocé&o de nutrientes em torno de 80%, torna se
necessario a melhoria continua da operacdo do sistema de tratamento de efluentes do canteiro de obras para
que 0 mesmo em termos atinja a sua maxima eficiéncia, principalmente de remocdo de nitrogénio total, o qual
ainda ndo foi alcangado devido & baixa relagdo de C:N, isto é, uma maior carga de material organico é
necessaria para que ocorra a desnitrificacdo de maneira mais eficiente.
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