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RESUMO

O trabalho apresenta o projeto de tratamento de esgoto da Embrapa Arroz e Feijao, Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF), uma das 47 Unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), dentro do desafio de manter suas diversas e complexas atividades de pesquisa, numa fazenda sem
atendimento de rede publica de esgoto sanitario. Neste intuito, é apresentado o sistema utilizado para
tratamento de esgoto: a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) construida in loco. Sdo apresentados alguns
resultados de eficiéncia, disponiveis nesta fase de implementagdo do sistema e compartilhados alguns desafios
que surgiram ao longo da instalacdo e manutencdo dos projetos. Pode-se observar que o sistema da lagoa
facultativa com reator anaerobio de fluxo ascendente incorporado obteve resultado inicial de eficiéncia 88% na
remo¢do de DBO. Sdo tambeém apresentados dados técnicos dos projetos e mostrada a importancia de cada
etapa para os resultados finais. Conclui-se que, embora o sistema na ETE ainda tenha pouco tempo de
operagdo, os resultados obtidos demonstram que o conjunto UASB/lagoa facultativa estd cumprindo com
sucesso a fungéo do tratamento do esgoto.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Esgotos, Lagoa Facultativa, Reator Anaerébio, Zona Rural, Wetland.

INTRODUCAO

Transformacdo € a palavra-chave para resumir todas as operacdes e conceitos que envolvem o tratamento de
esgotos. O tratamento de efluentes é um conjunto de atividades com capacidade de transformar a composi¢éo
quimica do material, os conceitos ou pré-conceitos que o envolve, o ambiente em que esta inserido e as
empresas e pessoas a sua volta, ou seja, transforma um passivo ambiental em um ativo ambiental, um problema
em solugdo, residuos poluidores em fonte de nutrientes e uma empresa e pessoas negligentes em uma sociedade
responsavel.

Este é o padrdo de atuacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Embrapa Arroz e Feijdo na gestao
de residuos, ou seja, ndo somente tratar efluentes, mas conhecé-lo, atuar para reducdo da sua geracdo e na
minimizacéo de seus riscos, trata-lo e, se possivel, aproveitd-lo num sistema sustentavel.

O desafio é grande por se tratar de uma empresa de pesquisa com mais de 1000 hectares, localizada na zona
rural, e que ndo ¢ atendida pela rede de esgotos municipal. O Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao
(CNPAF) apresenta um quadro com mais de trezentos colaboradores, que conduzem experimentacfes
multidisciplinares na area agropecuaria, gerando diferentes tipos de esgoto. De maneira bem simplificada, este
cenario, no minimo, apresenta um esgoto sanitario composto por efluentes de diferentes origens, tais como,
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laboratorios de diversas especialidades, domeésticos, agricolas e de oficinas mecénicas, situados em diferentes
pontos de uma grande fazenda, que inviabiliza a estratégia de uma rede Unica de esgotos. Com isso, sdo
necessarios estudos para identificacdo e avaliagcdo de solugdes tecnologicas que sejam eficientes no tratamento
destes efluentes de diferentes composi¢des e em ambiente rural.

Até o inicio de 2011 todo o esgoto produzido na Embrapa Arroz e Feijdo era destinado a diversos sistemas
antigos compostos de tanques sépticos de alvenaria e sumidouro dispostos proximos aos prédios, uma solucdo
técnica muito utilizada em areas rurais. No entanto, este sistema havia sido implantado ha mais de 30 anos e
ndo apresentava condi¢des de monitoramento e melhoria.

A Embrapa implementou um Programa de Gestdo Ambiental em que a empresa posicionou sua atuagdo
institucional em termos de adocdo de responsabilidade e ética para o desenvolvimento sustentavel e sinalizou &
todas as suas Unidades a necessidade de considerar em seu cotidiano e em suas linhas de atuacdo o componente
ambiental, de forma a tornar coerente o seu discurso e a préatica (TOME JUNIOR, 2010).

No que diz respeito as a¢des no &mbito de suas Unidades, diversos procedimentos e mecanismos voltados ao
desenvolvimento e consolidacdo da gestdo ambiental foram implementados, muitos dos quais destinados a sanar
passivos ambientais existentes. Entre as a¢des consideradas, destacaram-se a coleta seletiva de lixo, reciclagem
e reutilizacdo de materiais, como papel, papeldo, copos; uso racional de &gua e energia elétrica; tratamento e
disposicdo de efluentes; disposicdo de residuos laboratoriais e de campos experimentais; recuperagao de areas
protegidas (areas de preservacio permanente e reserva legal), entre outros (TOME JUNIOR, 2010).

Portanto, este trabalho teve o objetivo de apresentar o sistema de tratamento de esgotos em implantacdo na
Embrapa Arroz e Feijdo em busca de redugdo de riscos ambientais para a area, identificar as principais
restricbes e dificuldades para melhoria do sistema e também comprovar o compromisso da empresa com suas
atividades e com 0 meio ambiente.

O PROJETO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DA EMBRAPA ARROZ E FEIJAO

A sede da Embrapa Arroz e Feijao estd localizada na fazenda Capivara, com area de 1027 hectares, a
aproximadamente 20 km de Goiania e a 6 km de Santo Antdnio de Goids, possui dezenas de prédios com
rotinas de pesquisa e administrativa e ndo é atendida por rede publica de saneamento.

O projeto de tratamento de esgotos da Embrapa Arroz e Feijao foi dividido em dois sistemas: uma rede de
esgoto que contempla o maior nimero possivel de prédios e atende os laboratorios, area administrativa, oficinas
mecénicas da Fazenda Capivara, destinando os efluentes para uma estacdo de tratamento de esgotos (ETE) e,
para as areas mais afastadas, foram utilizados sistemas individuais compostos por fossas de fibra de vidro
chamadas de fossas ecoldgicas e valas de infiltragdo para a disposi¢éo final dos seus efluentes.

O sistema obedece as diretrizes recomendadas pela organizacdo (Diretrizes para Implantacdo de Gestdo
Ambiental nas Unidades da Embrapa, 2010) no que diz respeito a separagao, pré-tratamento e monitoramento
dos esgotos dos laboratérios; escolha de processos biolégicos seguindo principios de tecnologia avancada,
economia e simplicidade; facilidade de manutencdo; baixo consumo de energia elétrica; elevada capacidade de
reducdo da carga organica e disposicdo adequada, optando pela ndo devolugdo dos efluentes aos corpos
d’agua, mas pelo uso de infiltracdo no solo.

O sistema de coleta e a unidade de tratamento de esgotos da Embrapa Arroz e Feijao teve sua obra finalizada
em Fevereiro de 2011. Os esgotos coletados sdo conduzidos por gravidade para uma unidade de tratamento
localizada em clareiras (ja previamente abertas) dentro de uma &rea de remanescente florestal. As clareiras
foram abertas na década de 1980, onde eram conduzidos experimentos agricolas, que foram encerrados em
2007.

As fossas e sumidouros existentes foram desativados e reaterrados apés a colocagcdo em operagdo do novo
sistema de esgotamento.
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REDE COLETORA E SEUS DISPOSITIVOS

A rede de esgoto, construida com tubos de PVC de didmetro 100 mm, contempla pogos de visita que
possibilitam ao operador fazer inspecdo e limpeza, sem o risco de ser atingido por langamento de esgotos e
possuem também a finalidade de realizar a juncdo de coletores e de mudanca de declividade . A declividade
acompanhou o caimento natural do terreno até a estacdo de tratamento de esgoto, dispensando o uso de
energia elétrica.

A rede coletora contempla também caixas de retencéo de 6leos e graxas que tém funcdo, como o proprio nome
diz, de separar os 6leos e graxas do restante do despejo. A remocéao dos 6leos e graxas € imprescindivel, uma
vez que aderem facilmente as tubulag@es, coletores e equipamentos, provocando obstrucdes e entupimentos.
Outro aspecto importante é que a gordura desestabiliza 0s processos anaerobios e contribui para o aumento da
demanda bioguimica de oxigénio (DBO).

UNIDADE DE NEUTRALIZAGAO

Os efluentes laboratoriais possuem rede exclusiva que os conduz para um tanque de neutralizagdo com volume
de 1 m®. Pretende-se, com isso, manter o pH na faixa de 6 a 8 para ndo prejudicar o processo biolégico de
tratamento de efluentes.

Para garantir a neutralizagio deste efluente sio necessérias varias acdes além da obra em si. E indispenséavel a
identificacdo da natureza dos residuos liquidos dos laborat6rios e orientar continuamente as equipes para que
dispensem nas pias somente &gua de lavagem e solucdes j& neutralizadas. Desta forma, a casa de neutralizacéo,
como é chamada, passa a ser um local para monitoramento das condigdes de neutralizacdo dos efluentes de
laboratério.

Existe a possibilidade de instalar equipamento para automatizar o processo de monitoramento do pH no local,
mas na auséncia deste dispositivo, a empresa definiu um procedimento de monitoramento registrado e acfes
corretivas em caso de desvio. Ou seja, como a vazao dos efluentes é continua e esta etapa ndo visa reter os
esgotos, ndo ha como corrigir o pH neste local e nem é o objetivo. O que se pretende é separar o0s efluentes dos
laboratorios para que estes possam ser monitorados de acordo com procedimento interno de gestdo de residuos
de laboratério.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Ao chegar a ETE, o esgoto sanitario passa por duas etapas de tratamento preliminar: um desarenador de fluxo
horizontal para remocdo de areia (caixa de areia), pelo processo de sedimentacéo, acoplado a um sistema de
gradeamento (grade de retencéo) que remove solidos grosseiros.

Na sequéncia do tratamento, o esgoto é encaminhado para uma lagoa facultativa com reator anaerébio de fluxo
ascendente e manta de lodo (UASB) interno a lagoa, como mostrado na Figura 1. A lagoa é seguida de trés
banhados artificiais para polimento e disposicdo do efluente tratado no solo. O sistema foi concebido para
atender uma populacdo de até 600 pessoas. Opera sem energia elétrica, ndo produz maus odores e apresenta
baixa producéo de lodos. No projeto foi considerada DBO final < 20 mg.L™ para o esgoto tratado distribuido
no solo apos ter passado pelo banhado de infiltracdo. Outra vantagem do sistema adotado é a simplicidade
operacional.

O sistema de lagoa facultativa e banhados artificiais requer uma grande area, mas essa desvantagem foi
superada com o aproveitamento das clareiras ja existentes no local de implantagdo da ETE.
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Figura 1: Lagoa' faéultativa com UASB incorporado — ETE Embrapa Arroz e Feijéo.

LAGOA FACULTATIVA COM UASB INCORPORADO

As principais caracteristicas consideradas para o sistema da lagoa facultativa podem ser resumidas como
seguem (MKMBR, 2011):

> Afluente:

Populacdo de contribuicdo equivalente total = 600 habitantes
Vazao média adotada = 0,54 L.s™

DBOs = 514 mg/L

Sélidos em suspenséo = 450 mg.L™

» Reator Anaerobio:

Area = 103m?

Profundidade total = 5,5 m

Volume atil = 260 m?

Paredes laterais formadas pelo talude da lagoa em angulo de 45 graus
Remocdo da matéria organica prevista = 60%

» Lagoa facultativa:

Avrea total de superficie = 520 m*
Volume atil = 780 m?
Profundidade total =3,0ma1,5m

DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DA LAGOA FACULTATIVA COM UASB INCORPORADO

Apo6s passar pelo tratamento preliminar, o esgoto é conduzido por uma tubulagdo para o fundo do reator
UASB. Esse reator consiste em um tanque, onde em sua parte mais baixa forma-se um leito de lodo e logo
acima uma manta de lodo, caracterizando o compartimento de digestdo. No topo ha um decantador que é
precedido por um separador trifsico para os gases, liquidos e s6lidos. A idade do lodo é bastante elevada
devido a grande retencdo de biomassa no sistema.

Assim como ocorre com a lagoa facultativa da ETE Samambaia do Distrito Federal (DF) (Neder; Pinto, 1993),
o efluente sai do reator através do decantador e encontra na parte superior a lagoa facultativa com a camada
superior oxigenada pelas algas, evitando assim o surgimento de odores desagradaveis.

O tempo de detencdo hidraulica adotado na lagoa foi de 15 dias (MKMBR, 2011), o que juntamente com a
incidéncia de luz solar e dos nutrientes presentes no esgoto, garante a producdo de algas. O processo de
fotossintese das algas é a principal fonte de oxigénio dissolvido para os microrganismos heterotroficos
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realizarem a digestdo predominantemente aerdbia da matéria organica solGvel que nao foi transformada em gas
no UASB.

Von Sperling (2002) relata que os s6lidos em suspensdo presentes no efluente das lagoas facultativas séo
constituidos principalmente por algas e que devido a incerteza relacionada a sobrevivéncia das mesmas no
corpo receptor, uma forma prética de se avaliar a DBO no efluente final é desconsiderar a DBO das algas, ou
dos solidos em suspensdo. A Resolucdo Conama 430/2011 estabeleceu que na determinacdo da eficiéncia de
remocado de DBO em sistemas com lagoas de estabilizacdo, a amostra do efluente deverd ser filtrada. A
eficiéncia esperada na remog¢do da DBO em lagoas facultativas segundo Jorddo e Pessoa (2005) situa-se entre
75-85%.

O efluente das lagoas facultativas é conduzido por gravidade para a Ultima etapa de tratamento constituida
pelos banhados artificiais.

BANHADOS ARTIFICIAIS (WETLANDS)

Os banhados artificiais ou wetlands sdo sistemas projetados que abrigam plantas aquaticas (macrofitas) em
substratos como areia, solo, cascalho ou outro material inerte, onde ocorre a proliferacdo de biofilmes que
agregam populacdes variadas de microrganismos, os quais, por meio de processos bioldgicos, quimicos e
fisicos, tratam aguas residuarias (SOUSA et al., 2000).

Os trés wetlands construidos no CNPAF, um dos quais esta ilustrado na Figura 2, possuem fluxo horizontal
subsuperficial no enchimento e fluxo subsuperficial vertical no esvaziamento. Foram construidos em terreno
natural e sem compactacdo do solo. Contém um leito de brita de 0,3 m de altura que dard suporte ao
crescimento de uma planta aquatica (Typha latifolia) ou outra espécie que obedeca aos critérios mencionados
por Chernicharo (2001): tolerancia ao ambiente eutrofizado, crescimento rapido e f&cil propagacéo, absorcao
de nutrientes e outros constituintes, facil colheita e manejo.

O afluente sera distribuido por uma canaleta situada na regido de entrada do banhado uniformemente por toda a
extensdo de sua largura. O liquido a ser tratado fluird no sentido horizontal em contato com as raizes e 0s
rizomas das plantas (onde se desenvolvera o biofilme bacteriano). Quando o banhado estiver cheio, a unidade
sera colocada em descanso para que o efluente tratado infiltre no solo. O efluente da lagoa facultativa sera
entdo desviado para outro banhado.

Figura 2: Banhado artificial (wetland) — ETE Embrapa Arroz e Feij&o.

RESULTADOS DAS ANALISES REALIZADAS

Para o monitoramento do sistema foram coletadas amostras do afluente apds a grade de detritos, e do efluente
no vertedor da lagoa facultativa, ambas as coletas foram realizadas em maio/2012.
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Os dados obtidos mostrados na Tabela 1 permitiram algumas observagdes.

Comparando os resultados da ETE CNPAF (Tabela 1) com os obtidos por Pinto et al. (1997) para o sistema
reator/facultativa da ETE Samambaia do DF apds a fase de estabillizagdo do processo (Tabela 2), verificou-se
que os resultados de remoc¢do de DBO total, DQO total, DQO filtrada , SST e coliformes termotolerantes
ficaram proximos entre as duas ETEs.

A eficiéncia de DBO obtida com a amostra filtrada do efluente da lagoa facultativa na ETE CNPAF ficou em
88%. O calculo foi realizado de acordo paragrafo 3°, do artigo 21, da Resolugdo Conama 430/2011, o qual
determina que a amostra do efluente para sistemas de tratamento com lagoas de estabilizacdo seja filtrada.

Tabela 1: Resultados ETE CNPAF Maio/2012.

Parametros Afluente Reator/Facultativa Rezg/g;;ao
DBO total (mg.L™) 565 84 85
DBO filtrada (mg.L™) 65 88
DQO total (mg.L™) 693 239 66
DQO filtrada (mg.L™) 100 86
SST (mg.L™) 605 177 71
Coliformes
termotolerantes 3,3x10° 5,4 x 10° 99,8
(NMP/100mL)

Tabela 2: ETE Samambaia Jan/Fev 1997.

Parametros Afluente Reator/Facultativa Reg/g;;ao
DBO total (mg/L) 235 31 87
DBO filtrada (mg/L)
DQO total (mg/L) 590 170 71
DQO filtrada (mg/L) 68 88
SST (mg/L) 410 99 76
Coliformes
termotolerantes 5 x 10’ 4x10° 99,2
(NMP/100mL)

Fonte: Pinto et al., 1997

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

O sistema implantado na ETE da Embrapa Arroz e Feijdo, com a etapa final sendo a infiltracdo do efluente dos
banhados artificiais no solo, mostrou ser a melhor opg¢éo por nao incidir em risco de contaminacdo de cursos
d’agua, a facilidade operacional , ndo utilizar energia elétrica e produtos quimicos.

Embora o sistema ainda tenha pouco tempo de operagdo e o efluente da lagoa facultativa ainda ndo tenha
atingido o leito de brita do primeiro wetland, os resultados obtidos demonstraram que o conjunto UASB/lagoa
facultativa esta cumprindo com sucesso a fungdo do tratamento do esgoto.

Alguns ajustes precisam ser feitos: o gerenciamento dos gases produzidos pelo UASB a fim de evitar o
lancamento de metano na atmosfera, se possivel com o seu aproveitamento energético; melhoria do sistema de
limpeza do desarenador e grade de detritos na ETE por meio da automagdo dessa etapa ou da instalacdo de um
segundo sistema em stand-by para utilizacdo quando da limpeza do primeiro.

Estudos futuros para aproveitamento do lodo gerado na ETE deverao ser realizados.
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