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RESUMO

O presente trabalho enfocara a eficiéncia de fossas sépticas seguidas de filtros anaerdbios ascendentes, e tendo
como poés-tratamento o uso de sistemas wetlands construidos, tratando efluentes de um aterro sanitario no
nordeste brasileiro, mas precisamente na sede do municipio de Lagoa D’Anta/RN. Awvaliando o
comportamento das principais caracteristicas pertinentes a essa modalidade de tratamento tais como
concentragBes afluentes e efluentes de DBO, DQO, coliformes termotolerantes, pH, Temperatura e nutrientes
(N e P). E, tendo a palma forrageira (Opuntia ficus), abacaxi (Ananas comosus) e mamona (Ricinus
communis), como vegetagdo cultivada em wetlands. A pesquisa mostrou que o abacaxi mostrou melhor
eficiéncia em termo de remoc¢do de nutrientes e 0 sistema mostrou elevada eficiéncia na remocéo de coliformes
termotolerantes, DBO e DQO.

PALAVRAS-CHAVE: Fossa séptica, Filtro anaerébio ascendente, wetland, eficiéncia operacional.

INTRODUCAO

O tanque séptico é um dispositivo de tratamento primario de esgoto que surgiu no século XIX na Franga,
quando Jean Louis Mouras observou que o volume de solidos acumulado por mais de uma década em um
tanque de alvenaria era muito menor do que ele havia imaginado. Baseando-se nas descobertas de Pasteur, ele
acreditava que a reducdo no volume da matéria sedimentével era decorrente da atividade bacteriana que
produzia liquefacdo e gaseificacdo dos solidos organicos, em ambiente anaerdbio, num processo denominado
de fermentacdo (ANDRADE NETO, 1997).

No Brasil, os tanques sépticos foram difundidos como solugdo individual para o destino dos esgotos a partir da
década de 30, em virtude da auséncia total ou parcial de servicos publicos de esgotos sanitarios nas areas
urbanas, suburbanas e rurais, bem como pela necessidade de evitar a contaminacdo do solo e da &gua por
microrganismos patogénicos.

Os filtros anaerobios, de acordo com Young e McCarty (1969), é um tipo de reator empregado no tratamento
de esgotos que se caracteriza pela presenca de um material suporte estacionario e inerte no qual a biomassa
adere-se ou fica retida nos intersticios, formando um biofilme que degrada o substrato contido na agua
residuérias. No Brasil, o filtro anaerdbio comecou a ser aplicado na década de 1970, apresentando bons
resultados no tratamento de despejos industriais. Para tratamento de esgotos sanitérios, tornou-se mais popular
a partir de 1982, quando a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) incorporou diretrizes basicas
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para projeto e construgdo de filtros anaer6bios, incentivando o seu uso associado aos tanques sépticos como
unidade de p6s-tratamento de efluentes (NBR 7229/82).

O filtro anaerdbio ascendente é basicamente uma unidade de contato, na qual 0s esgotos passam através de
uma massa de sélidos biolégicos contidos dentro do reator. A biomassa retida no reator pode se apresentar em
trés formas distintas (CHERNICHARO, 1997):

¢ Na forma de uma fina camada de biofilme aderido as superficies do material suporte;
¢ Na forma de biomassa dispersa retida nos intersticios do material suporte; e,
¢ Na forma de flocos ou grénulos retidos no fundo falsos, abaixo do material suporte.

O termo wetland é utilizado para caracterizar varios ecossistemas naturais que ficam parcial ou totalmente
inundados durante o ano. Os alagados naturais sdo facilmente reconhecidos como as varzeas dos rios, 0s
igap6s na Amazodnia, 0s banhados, os pantanos, as formagoes lacustres de baixa profundidade em parte ou no
todo, as grandes ou pequenas areas com lencol freatico muito alto, porém, nem sempre com afloramento
superficial, 0s manguezais, entre outros (Campos et al., 2002).

Os wetlands construidos, que no Brasil recebe também outras definicbes como &reas alagadas construidas ou
tratamento por zona de raizes, sdo ecossistemas artificiais que imitam de forma controlada os principios
basicos de modificacdo da qualidade da dgua dos wetlands naturais (Campos et al., 2002).

O objetivo da pesquisa estd alicercado em identificar a eficiéncia da técnica de pos-tratamento por meio de
wetlands. As vegetacdes utilizadas serdo: palma gigante (Opuntia ficus-indica), abacaxi (Ananas comosus) e
mamoneira (Ricinus communis), tendo como justificativa o ineditismo do cultivo dessa vegeta¢do usando
lixiviados de aterro sanitario pré-tratado oriundos de fossas sépticas e filtros anaerébios, como também
verificar a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto para os pardmetros de DBO, DQO, Coliformes
Termotolerantes e nutrientes (N e P).

METODOLOGIA
Caracterizacdo da Area de Estudo

A érea de estudo compreende o municipio de Lagoa D’Anta, no estado do Rio Grande do Norte (Brasil). O
municipio de Lagoa D’Anta situa-se na microrregidao do Agreste Potiguar, abrangendo uma area Territorial de
105,65 km?, distante da capital cerca de 102 km, sendo seu acesso, a partir de Natal, efetuado através das
rodovias pavimentadas RN 093 e BR 226.

A ETE faz parte do aterro sanitario municipal e é gerenciada pela CAERN ( Companhia de Aguas e Esgotos
do Rio Grande do Norte), érgdo responsavel pela gestdo de 4gua e esgoto do estado do Rio Grande do Norte,
sendo a ETE composta de fossa séptica, seguido de filtro anaerébio de fluxo ascendentes e como pés-
tratamento o uso de wetlands. As caracteristicas fisicas do sistema em estudos estdo apresentadas na Tabela 1.

O sistema de tratamento recebe todo o lixiviado gerado no aterro sanitéario e de esgoto doméstico de uma fossa
séptica usada pela administragdo do aterro e funcionarios. Este aterro encontra-se na terceira célula aberta, tipo
trincheira, tratando todos os residuos solidos gerados no respectivo municipio e com idade de 05 anos de
operacdo. A populacdo de contribuicdo é de 3.800 habitantes e o per capita usado para o dimensionamento do
aterro foi de 0,50 kg/hab.dia. O sistema de poés-tratamento é por meio de wetlands, sendo utilizadas trés
unidades, conforme dimensdes supracitadas na Tabela 01. Foi utilizado para cada wetlands vegetacfes
diferenciadas: palma forrageira (Opuntia ficus — indica (L.Mill)), abacaxi (Ananas comosus) e mamona
(Ricinus communis), conforme detalha as Figuras 1 e 2. O objetivo do uso de vegetagdes diferenciadas é
averiguar a melhor eficiéncia no que refere a remocdo de DBO, DQO, Coliformes e Nutrientes (N e P), e
também verificar a aceitabilidade dessa reserva hidrica aos vegetais pesquisados, uma vez que no nordeste €
comum encontrar nas épocas de fortes estiagens, estas trés variedades de vegetais: palma, abacaxi e mamona.
Os wetlands tem uma altura de lamina d"agua de 1,00m intercalados por camada de brita 04 (60cm) e argila
(40cm) na parte superior, e afluente ao sistema um anteparo feito de tela com o objetivo de evitar a entrada de
solidos grosseiros ao sistema. As fossas sépticas em alvenaria e concreto armado (tampa) e os filtros
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anaerobios de fluxos ascendentes, tiveram como material de enchimentos o uso de brita 4, intercalados entre
duas camadas de 20cm, com uma camada de quenga de coco (40cm).

Tabela 1: Caracteristicas fisicas da ETE Aterro Sanitdrio — Lagoa D’Anta/RN.

. . . - Wetlands
Dados/Tipos Fossa Séptica Filtro Anaerobio ol 02 03
Cgeligz)(m% 3(5)8 gig Palma Abacaxi Mamona
Comprimento (m) 2,50 2,00 12,00 12,00 12,00
Largura (m) 1,80 1,80 2,00 2,00 2,00
Profundidade (m) 2,00 1,80 1,00 1,00 1,00
Quantidade (unid.) 1,00 1,00 1,0 1,0 1,0

A pesquisa em escala experimental teve inicio em Abril/2011 e término em Outubro/2011, ou seja 07 (sete)
meses de aplicacio e acompanhamento da vegetacdo nos wetlands. E nesta etapa, que foi retirada amostra do
solo para acondicionamento nos respectivos wetlands, tendo este classificado como LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO, distrofico tipico, a fraco, textura média, fase caatinga hipoxero6fila, relevo em
declive a ondulado suave (EMBRAPA, 1999; EMBRAPA/SUDENE, 1979).
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Figura 1: Corte esquematico do sistema estudado.

As mudas foram distribuidas nas parcelas em funcéo dos espagamentos experimentais ao longo do wetland, na
quantidade adequada em fungdo do espacamento a seguir: 11 fileiras de 04 cladédios (1,00m x 0,50m), para o
wetland 02 — abacaxi, foram plantadas 06 fileiras de 02 abacaxis (2,00m x 1,00m); para o wetland 03 -
mamona, foram plantadas 12 fileiras de 03 mudas de mamonas (1,00m x 0,50m). Para o wetland 01, as
raquetes foram plantadas dentro das galerias dos wetlands, dispostas uma apds a outra, sobreposto (como
carta de baralho) as raquetes com as faces voltadas para o sol, com espacamento de 50cm entre plantas e 1,0m
entre linhas, distanciadas conforme o espacamento definido para cada tratamento e com 20cm do seu
comprimento enterradas ao solo. Para o wetland 02-03 foram plantadas mudas, com idades de 01 més cada.

Durante a condugdo do experimento, foram realizadas duas capinas, tanto a primeira, quanto a segunda com o
uso de cutelo e capina manual na entrelinha de plantio, para manter a cultura sempre livre de plantas invasoras,
bem como de pragas e doengas. Este periodo de limpeza, deu-se aos 60 e 120 dias apds o plantio.

A frequéncia de aplicacdo do esgoto pré-tratado nos wetlands foi continuo. Para os efluentes brutos, as
coletas foram feitas na entrada ao sistema (tanque de acumulacdo) e para os efluentes pré-tratado, os pontos de
coleta foram feitos na caixa de distribuicdo para cada wetlands e nas saidas de cada wetlands, a Figura 3
detalha os pontos de coletas.
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Figura 2: Croqui esquematico da ETE estudada — ETE Aterro — Lagoa D’Anta/RN.

Nos wetlands as coletas foram retiradas com seringas plasticas de 200 mL, acondicionadas em caixa plastica
em frasco de volume de 300mL, sob temperatura de aproximadamente de 4°C, e depois encaminhados ao
Laboratério de Monitoramento da Qualidade de Aguas e Efluentes — CAERN, em Natal/RN, para analises
fisico-quimico e bacteriol6gico das amostras.

-
B
c
i
g {xn Lempamasis
A ful
5 Pontos de coleta: 1,2,3.4,5
E ‘Wateed 01 3
s e R
Fogo Aopmalscio .
dnintaric
i Watend G2
1 R e Amis " e
nasEa i
‘Padeed 53
=Iyla=z=a

Figura 3: Detalhe e localizacéo dos pontos de coleta das amostras.
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As amostras coletadas objetivaram avaliar a eficiéncia do tratamento usando as respectivas vegetacdes
supracitadas como meio filtrante no sistema de pos-tratamento e a caracteristicas do efluente final nos sistemas
de lancamento de efluentes dos wetlands quanto aos pardmetros, descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Parémetros fisico - quimico e bacterioldégico, métodos usados e referéncias.

Parametros Unid. Método Ref.

PH - Potenciométrico/Eletrométrico APHA et. al. (1998)
Temperatura (°C) TermOmetro de filamento de mercdrio APHA et.al. (1998)
Coliformes (UFC/100m Membrana de filtraco APHA et. al. (1998)
Termotolerantes L)

DBO (mg/L) Frascos padrdes APHA et. al. (1998)
DQO (mg/L) Refluxacéo fechada APHA et. al. (1998)
Nitrogénio Total (mg/L) - APHA et. al. (1998)
Fosforo Total (mg/L) - APHA et. al. (1998)

RESULTADOS E DISCUSSOES

No Quadro 1 estdo apresentados os resultados dos valores médios dos pardmetros fisicos e quimicos e
bioldgicos, bem como os indicadores de eficiéncia da unidade de tratamento de esgoto, durante o periodo de
monitoramento que compreendeu Abril/2011 a Outubro de 2011, tendo como pos-tratamento o uso da técnica
de wetlands e trés variedades de vegetais: palma forrageira, abacaxi e mamona. E os graficos 01 a 06 mostram
0 comportamento dos pardmetros de Temperatura, pH, DBO, DQO, Coliformes e Nutrientes ( N e P) ao longo

do periodo de estudo.

Quadro 1: Valores médios dos parametros fisico-quimico e bacteriol6gico do efluente do tanque séptico
+ filtro anaerdbio +wetlands.

Parédmetros Unid Ponto (1) Ponto (2) Ponto (3) Ponto (4) Ponto (5)
Temp. 28,00 29,14 29,00 29,00 29,14
© 28,00 28,00-30,00 | 29,00-30,00 | 2800-30,00 | 2200-
Variagdo ' ' ' ' ' ' ' 30,00
pH 6,78 7,34 7,20 7,19 7,16
Variagdo 6,50-6,90 7,20 - 7,38 7,10-7,35 7,10-7,25 7,10-7,21
DBO mg/L 829.71 392,71 128,14 106,00 128,43
Efic. (%) ’ 52,66 84,55 87,22 84,52
mg/L 584,71 189,00 129,29 141,00
DBO d 1485,57
Efic. (%) 60,64 87,27 91,29 90,50
Nit.. Total mg/L 3150 25,82 15,12 13,62 16,44
Efic. (%) ’ 18,26 52,13 56,88 47,95
Fosforo my/L 7.34 7,01 6,95 7,09
Total 7,57
Efic. (%) 3,08 7,39 8,19 6,34
UFC/ 6,46E-+06 1,69E+03 0.37E+02 | 2,34E+03
Coliformes | 100mL ' ' ' '
EficiBNCi 5,07E+07
Iclencia 87,25 99,99 99,99 99,99
(%)
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Para melhor compreenséo do Quadro 1, considere: Ponto (1) = Esgoto afluente a ETE; Ponto (2) = Esgoto
efluentes do sistema (fossa séptica + filtro anaerdbio); Ponto (3) = Esgoto efluente do wetland 01; Ponto (4) =
Esgoto efluente do wetland 02 e Ponto (5) = Esgoto efluente wetland 03.

Para os pardmetros analisados, temos as seguintes discussdes acerca dos resultados encontrados:

a) Temperatura (T): A temperatura na ETE Aterro sofreu pequenas variagdes no sistema, apresentando
amplitudes médias de 28,00°C a 30°C, com menor valor para o esgoto afluente e maior para o esgoto efluente
nos wetlands. O valor médio esta em conformidade com a temperatura da regido litoranea do Brasil, que é
entre 26°C a 29°C, para esgoto bruto afluente ao sistema e a temperatura de 30°C, na saida dos wetlands,
deve-se a caracteristica local, com predominancia de insolagdo média de 29°C a 35°C, durante 0s meses que 0
sistema foi monitorado, bem como a exposi¢do do efluente ao sol e a pequena profundidade da lamina d’agua
nos wetlands, propiciando esse aumento de temperatura. Como também ao horério de coletada das amostras
que oscilou entre 8:00h — 10:00h da manhd, nas amostras Unicas mensais coletadas. A Figura 4 detalha o
comportamento do sistema para a ETE em estudo.
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Figura 4: Comportamento da temperatura ao longo do sistema e no periodo avaliado.

b) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): Os
resultados do monitoramento de rotina durante a pesquisa revelaram valores médios de DBO e DQO, para o
efluente da fossa séptica + filtro anaerdbio, em torno de 392,72mg/L e 584,71mg/L, respectivamente. Os
esgotos efluentes a ETE (Fossa Séptica + filtro anaer6bio) apresentaram eficiéncias médias de 52,66% e
60,64% para DBO e DQO respectivamente. Para o sistema completo (Fossa Séptica + Filtro anaerobio +
wetlands), as eficiéncias maximas foram 84,55%, 87,22% e 84,52% para DBO e 87,27%, 91,29% e 90,50%
para DQO. Estes valores encontram-se dentro da faixa encontrada em literatura para esgotos domésticos
(VON SPERLING, 2005). O abacaxi foi o que apresentou melhor eficiéncia no que concerne a remocgéo de
DBO e DQO. As coletas apresentaram valores abaixo do citado na literatura para lixiviados de aterro
sanitarios, isto pode ser devido & pequena quantidade de percolado gerado no aterro e consequentemente a
mistura do efluente (lixiviado do aterro com os esgotos domésticos, prédio administrativo). A avaliacdo total
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da eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto €, normalmente, feita com base no potencial de deplecéo de
oxigénio causado pela matéria organica presente na agua residuarias em questéo.

DBO (mg/L)
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Figura 5: Comportamento da DBO ao longo do sistema e no periodo avaliado.
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Figura 6: Comportamento da DQO ao longo do sistema e no periodo avaliado.

As haixas eficiéncias totais demonstradas durante a pesquisa decorrem também no reduzido intervalo de
analise, uma vez que as vegetacdes plantadas, necessitariam mais tempo para absorver mais matéria organica,
extraindo os nutrientes necessarios ao devido crescimento, e também pelo esgoto ter caracteristicas industriais.
As Figuras 5 e 6 acima detalham o comportamento do sistema para os pardmetros de DBO e DQO. A
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predominancia de substancias de dificil degradacdo decorre do esgoto afluente ser proveniente de unidades de
tanques sépticos que ja estabilizam parte da matéria organica biodegradavel, bem como a composicédo diversa
do esgoto que reflete as diferencas entre as unidades individuais de tratamento (fossas sépticas) no que diz
respeito, por exemplo, ao tipo de unidades contribuintes (domiciliares, restaurantes, comercial, hotéis,
hospitais, oficinas, etc.), tempo entre as limpezas, dimensionamento, operacdo e manutencdo, efluentes
oriundos de lixiviados do aterro etc. Além disso, a tendéncia dessa relacdo é de diminuir ao longo do reator,
devido a redugdo paulatina da fragdo biodegradavel, ao passo que a fragdo inerte permanece aproximadamente
inalterada (VON SPERLING, 2005).

c) Coliformes Termotolerantes: A Figura 7 apresenta as variacdes das concentracbes médias de
coliformes fecais obtidas nos esgotos brutos afluentes e nos efluentes do sistema (Fossa Séptica + Filtro
anaerobio) e nas saidas de cada wetlands, do tratamento monitorado. A concentragdo média afluente foi de
5,07 x107 UFC/100mL, este elevado valor deve-se a contribuicdo de efluente doméstico oriundo das
instalacOes hidrossanitarias do prédio administrativo do aterro sanitario. Observa-se uma pequena reducdo na
concentragdo de coliformes, como ja é previsto no conjunto fossa séptica + filtro anaerébio. No entanto,
considerando o sistema completo para os trés wetlands, estes apresentaram elevadas eficiéncias na remocéo de
coliformes termotolerantes, tendo concentragdes finais de 1,69x103UFC/100mL, 9,37x102 UFC/100mL e
2,34 x 103 UFC/100mL para os wetlands 01 (palma forrageira), wetlands 02 (abacaxi) e 03 (mamona), com
eficiéncias de 99,992%, 99,998% e 99,995% respectivamente. Estes valores, estdo dentro da faixa reportada
pela literatura técnica, também pode-se considerar a essa alta eficiéncia a forte insolagdo em toda lamina
d’agua, contribuindo assim para a predacéo de coliformes nos efluentes destes reatores.

Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL)
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Figura 7: Comportamento dos Coliformes Termotolerantes ao longo do sistema e no periodo avaliado.

d) pH: Com relacdo ao pH foi verificada uma grande faixa de variacdo entre 6,5 a 7,38 em todo o sistema.
Para o esgoto afluente ao sistema verificou-se um pH médio de 6,78 bem caracteristico de efluentes com
predominancia industriais. Na medida em que o esgoto percorre as demais etapas de tratamento, hd um
aumento ao longo da série, em virtude da influéncia do processo fotossintético das algas que, ao consumirem o
diéxido de carbono (CO,) dissolvido na massa liquida, dissocia o ion bicarbonato (HCOs ), libera a hidroxila
(OH) e aumenta o pH no meio, a Figura 8 detalha esse comportamento.
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Figura 8: Comportamento do pH ao longo do sistema e no periodo avaliado.

e) Nutrientes (N-Total e P-Total): O esgoto do sistema experimental apresentou concentragcfes médias de
nitrogénio total e fosforo total afluente de 31,59mg/L e 7,57mg/L. Esses valores estdo dos limites para esgotos
com tal caracteristica, porém a remocao de nutrientes é complexa e dar-se por dois mecanismos principais a
assimilagdo e a volatizacdo. A assimilacdo pela cultura vegetal foi quase imperceptivel, haja vista que, a
assimilagdo por cobertura vegetal varia sazonalmente, e s ocorre a efetiva remocéao do nitrogénio se a colheita
é feita permanente e rotineiramente, o que ndo foi o caso aqui, ndo houve colheita e as analises foram
concluidas em pleno crescimento vegetativo. A retirada dos nutrientes (N e P) do sistema através da
assimilagdo pelas plantas est& diretamente relacionada & produtividade e, se o objetivo for maximizar a retirada
desses mecanismos, a selecdo da vegetacdo da cobertura deve recair sobre as espécies que apresentam alta
produtividade de matéria seca, como gramineas perenes e leguminosas, e aqui embora nenhuma das espécies
tém essas caracteristicas, mas a palma, o abacaxi e a mamona exigem elevada concentragdo de nutrientes para
o crescimento. A potencialidade para a remocao do nitrogénio é maior em culturas perenes do que em culturas
anuais, isso porque as segundas utilizam somente parte do nutriente na fase de crescimento. Também a
volatilizacdo é o mecanismo que permite a remocao dos nutrientes através do lancamento direto na atmosfera,
do gads amdnia e do gas nitrogénio (inerte). A volatilizagdo da amdnia é um mecanismo que ocorre no
escoamento a superficie. Esse mecanismo da volatilizagdo ¢ influenciado também pela temperatura, pois com
temperaturas abaixo de 13°C observa-se uma diminuigdo na sua eficiéncia de até 90% (Metcalf & Eddy,
1977). Todavia, como a pesquisa teve um periodo de 07 meses, periodo de crescimento das espécies cultivadas
com maior relevancia, as concentracdes médias finais nos respectivos wetlands foram 15,12mg/L; 13,62mg/L e
16,44mg/L para o nitrogénio total com eficiéncias de 52,13%, 56,88% e 47,95% tendo o abacaxi 0 que
apresentou melhor eficiéncia na remocéo de nitrogénio. E, de 7,01mg/L; 6,95mg/L e 7,09mg/L para o fdsforo
total com eficiéncia de 7,39%; 8,19% e 6,34%, tendo também o abacaxi como melhor em termo de remogao
de nutrientes. O pH e as elevadas temperaturas foram fatores determinantes na remocao de nutrientes, onde
quanto maior o pH maior a remoc¢do do nutriente.Com o a elevagdo do pH outros compostos foram removidos
por precipitacdo como ions fosfato e contaminantes organicos com consequente formacdo de lodo, logo os
valores de pH que proporcionaram maior remocdo foram os que produziram maior concentracéo de lodo. As
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altas temperaturas 29°C — 31°C contribuem para a volatizagdo da amonia, reduzindo assim os nutrientes
presentes nos efluentes.

Nitrogénio Total (mg/L)

35

% 10 | * —4— ¥- —p— —

i

E 20 - —+—Esgoto 01
'E . * ke 4 s iy == Esgoto 02
5 L2 W 2 v " ;. —&— Esgoto 03
§ 10 - B —=—Esgoto 04
E —+—Esgoto 05
E 5

£

z ’ 1 2 3 4 5 6 7

Amostras realizadas no periodo - Abril/2011 a Outubro/2011

Figura 9: Comportamento do N-Total ao longo do sistema e no periodo avaliado.
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Figura 10: Comportamento do P-Total ao longo do sistema e no periodo avaliado.
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Outro fator interessante que contribui para a redu¢do da carga de nutrientes € 0 mecanismo de lixiviagdo onde
a percolagdo do nitrogénio na forma de nitrato através do solo, podendo manter-se acumulado nas partes mais
profundas do mesmo, chegando até a alcangar o lencol fredtico, podendo vir a causar problemas em médio
prazo. Essa lixiviagdo depende de fatores como a concentragdo de nitrito no solo, a permeabilidade do solo, a
intensidade e frequéncia das chuvas e a intensidade e frequéncia da aplicacdo dos esgotos no solo (Paganini,
1997). As Figuras 9-10 detalham o comportamento dos nutrientes ao longo do sistema.

CONCLUSOES

Com base nos resultados da ETE experimental, pode-se concluir que:

e Em geral, os pardmetros analisados apresentam uma variabilidade que pode ser explicada de acordo
com a permanéncia e procedéncia do esgoto no sistema tanque-séptico + filtro anaerébio + wetland, sendo
estes considerados tipicos em comparacdo a outros esgotos domesticos.

e A temperatura média das unidades foi em torno de 29°C, estando compativel com a regido litoranea
brasileira. Os valores de pH se apresentaram um pouco abaixo do comumente encontrado no nordeste do
Brasil, o que pode indicar uma possivel sobrecarga organica no sistema devido as elevadas concentragdes de
DBO e DQO no afluente que favorecem o predominio de condi¢fes proximas da anaerobiose.

e As concentracfes de DBO e DQO encontradas no esgoto afluente foram bastante elevadas, podendo
ser decorrente da contribuicdo de esgoto de lixiviados do aterro, de esgoto doméstico e também
possivelmente devido a falta de manutencéo adequada dos tanques sépticos, ndo removendo o lodo dentro do
intervalo considerado pelo projeto ou estabelecido pela norma, bem como a diversidade dessas unidades
contribuintes (domiciliares, restaurantes, comercial, hotéis, hospitais, oficinas, etc.). Além disso, a relagéo
DBO/DQO mostrou-se muito baixa, indicando a predominéncia de substancias de dificil degradacdo em virtude
de o esgoto afluente ser proveniente de unidades de tanques sépticos que ja estabilizam parte da matéria
organica biodegradavel, restando a parcela ndo biodegradavel. Essa relagcdo diminui ao longo dos reatores por
que a parte biodegradavel tende a diminuir a cada unidade subsequente.

e As concentragBes de nutrientes ( N- Total e P-Total), apresentaram valores condizentes com a
literatura, porém a baixa remog¢do decorre de fontes diversas: tempo limitado para uma andlise mais precisa,
crescimento dos vegetais ainda em processo de crescimento, fatores ambientais etc).

e Em relacdo aos microrganismos patogénicos, observou-se uma consideravel reducéo na concentragao
ao longo das unidades, havendo o sistema propicio para uma elevada eficiéncia.

e Finalmente, a ETE avaliada apresentou uma boa eficiéncia nos pardmetros analisados, embora
apresente indicios de sobrecarga em algumas unidades, estando abaixo das comumente referidas na literatura,
sendo a maior fracdo removida nas lagoas anaerdbias. Essa sobrecarga deve ser melhor verificada e confirmada
para se poder tragar parametros adequados para a melhoria do sistema.
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