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Apresentagao

Em funcao disso, algumas acbées e programas de
instituicdées publicas e privadas estao sendo executadas para
implantacao e operacao de sistemas de tratamento de
esgotos domiciliares e/ou comunitarios nas zonas rurais,
mas para que esses sistemas funcionem de forma eficiente, os
proprios produtores rurais precisam ser capacitados para
conduzi-los de maneira correta, observando possiveis
problemas que estejam acontecendo. Foi com esse objetivo
que esse manual foi criado.

Este Manual é produto do Mestrado Profissional em
Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para
Inovacao e foi construido com o apoio do Férum Nacional de
Gestores de Inovacéao e Transferéncia de Tecnologia - FORTEC,
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF e o
Instituto da Pequena Agropecuaria Apropriada - IRPAA.

Neste sera apresentado o saneamento rural, o tratamento
de esgotos rurais domiciliares e/ou comunitarios, as
principais tecnologias utilizadas para tratamento de esgotos
rurais, constituicdo das ETEs utilizadas, a importancia do
monitoramento dessas ETEs, 0s equipamentos convencionais
utilizados para esse monitoramento e o desafio para
monitoramento dessas ETEs em campo.
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O que é saneamento basico ?

O significado da palavra Sanear é tornar o
saudavel. Assim, 0 saneamento basico /.\ ‘I|
€ 0 conjunto de acoes realizadas para \ /
garantir o bem-estar e saude das

pessoas ao diminuir a chance de ////
proliferacao de varias doencas.

Isso é feito por meio de sistemas de abastecimento de agua,
esgoto sanitario, destinacao correta do lixo e drenagem de
aguas das chuvas, evitando também a poluicao do meio
ambiente.

Por que o saneamento basico é tao
importante?

As solucdoes de saneamento basico sao essenciais para a
saude humana e para preservacao da qualidade das aguas e
dos solos. O acesso a condicoes sanitarias adequadas ¢é direito
de todos e dever do Estado, conforme estabelecido na
Constituicao Federal (1988).

Apesar disso, 0 saneamento na zona rural ¢ dificultado pela
localizacao de residéncias em locais de dificil acesso e a
grande distancia entre residéncias, no entanto, a Lei Federal de
Saneamento Basico n° 11.445/2007 estabelece que devem ser
garantidas solucoes sanitarias alternativas para atendimento
dessa populacao.
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O que sao solugoes alternativas de
saneamento basico na zona rural?

Sao solucodes individuais ou comunitarias que sao adaptadas
e apropriadas para assegurar o fornecimento de agua e o
tratamento de esgotos para populacao rural.

De acordo com a Portaria de Potabilidade n° 888/2021,
solugcbes alternativas individuais ou coletivas para
fornecimento de agua sdao modalidades de abastecimento de
agua para consumo humano, sem rede de distribuicao, que
fornecam agua a uma unica familia ou a varias familias. Sao
exemplos de solucbes alternativas de abastecimento de
agua: cisternas, pocos artesianos comunitarios ou nao, carro
pipa, entre outros.

Como exemplos de solucoes alternativas para tratamento de
esgotos tem-se a fossa séptica, Bacia de Evapotranspiracao
(BET), Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE), entre outras.

:©: FIQUE LIGADO!!

A agua para consumo humano deve
passar por tratamento e deve ter
gualidade conforme estabelece a Portaria
do Ministério da saude GM 888/2021!




O que é esgoto
domestico?

Chamamos de esgoto o liquido que
descartamos em nossas casas atraves
das pias, vasos sanitarios, chuveiros e
maquinas de lavar roupas.

O7

A - FIQUE LIGADO!!
'@‘ Esgoto é diferente de aguas cinzas!!
A agua cinza é toda agua de descarte das nossas
casas sem a presenca das aguas de vasos sanitarios.
Ou seja, sem a presenca de fezes e urina!

O que podemos encontrar no

esgoto?

Fezes e Oleos e Restos Agua
urina gorduras alimentares

| oe®

7/

Produtos  Nutrientes Fibras de roupas e Microrganismos

quimicos cabelos

causadores de
doencas (Patégenos)
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Por que devemos tratar o esgoto
domeéstico rural?

Tratamos os esgotos que produzimos para proteger os solos
e as aguas e assegurar a saude e bem estar das pessoas ao
retirar os microrganismos causadores de doencas.

Vocé sabe como se trata esgoto?

Como ja vimos, existem diversas solucdes alternativas para
tratar os esgotos. Pois entao, essas solucoes sao adaptadas a
partir de técnicas convencionais nas quais 0s componentes
poluidores dos esgotos sao retirados pela acao de outros
microrganismos que modificam a sua composicao e assim, o
esgoto tratado pode até ser reutilizado!

7”7 S
3@3 FIQUE LIGADO!! \ & [
Apos tratado, o esgoto deve ser analisado
em laboratorio e estar de acordo com 0s \ /
Oy o

padrdes de qualidade estabelecidos pela
resolucdo CONAMA 430.
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Técnicas adaptadas para tratamento
de esgotos rurais

Existem diversas técnicas adaptadas para tratamento de
esgotos rurais. As mais utilizadas no semiarido nordestino
sao:

Ol Bacia de Evapotranspiracao
(BET)

Também conhecida como fossa verde, fossa de bananeira e
tanque de evapotranspiracao, a BET & basicamente uma fossa
ou tanque impermeabilizado, possuindo em sua parte mais
funda pneus colocados lado a lado e ao seu redor pedras para
dar suporte. Em cima dessa camada mais funda sao
construidas camadas filtrante, utilizando como materiais britas
OuU seixos e areia grossa. Por fim, na camada mais superior é
colocado solo, para o cultivo de bananeiras.

y 4

DOMESTICOS RURAIS

Terra/ Solo - 30 cm

Areia grossa = 10 em j -. —
Brita/ Seixo - 10 em )

-
Fﬂdrﬂ - 50 cm /"1

Fonte: Tonetti et al. (2018).

0
(@
-
Q
o
&
Ll
L
(@]
(@
-
r4
Ll
=
<
-
<
[
-
<
(04
<
o
7))
!
o
o
l
o
r4
(&)
Ll
-




10

Estacao de Tratamento de

02
Esgotos domiciliares (ETE)

As ETEs sao sistemas de tratamento onde o esgoto passa por
basicamente trés fases de tratamento:

e

1: Gradeamento; 2: Tanque de
equalizacdo; 3: Reator UASB; 4: Lagoas
de polimento; 5: Tanque de Reuso.

* |nicial - é a primeira etapa do tratamento. Nessa fase sao
retirados dos esgotos materiais mais grosseiros (1).

* Intermediaria - segunda etapa do tratamento (3) onde é
removida a matéria organica, principal agente poluidor do
esgoto que quando descartado diretamente no ambiente
pode contaminar aguas subterraneas e aguas superficiais.

e Final - apos remocao do principal agente poluidor, o
esgoto passa para a fase final do tratamento que ¢é a etapa
de desinfeccao, utilizada para remover os microrganismos
causadores de doencas (4).

e Caso a ETE esteja funcionando corretamente, o esgoto
tratado pode até ser reutilizado.
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Dentre as tecnologias citadas, a ETE € a mais utilizada, pois
possui uma eficiéncia de tratamento superior. Além disso,
existem varias configuracées de ETES, no entanto, a mais
usual na zona rural € a ETE composta por reator UASB
seguido de lagoas de polimento.

Vamos conhecer os componentes
de uma ETE e o que acontece com
0 esgoto em cada etapa?
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Fonte: Autores (2022).
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Componentes de uma ETE

E a primeira etapa do
tratamento, onde sao retirados
OS materiais mais grosseiros,
separando a parte liquida do
esgoto da parte solida.

Responsavel pela etapa
secundaria do tratamento,
onde a matéria organica é
transformada pela acao dos
microrganismos ou bactérias
anaerobias.

ApOs passar por todo o sistema
de tratamento, o esgoto é
armazenado no tanque de
reuso, estando pronto para ser
reutilizado.

Tem como funcao armazenar
(o1 esgotos produzidos
liberando aos poucos a sua
passagem para a proxima etapa
do tratamento.

Tem a funcao de eliminar os
microrganismos causadores
de doencas por meio da
radiacao solar que incide na
lagoa pois essas sao rasas,
permitindo uma boa
penetracao da luz solar,
causando assim a morte dos
microrganismos causadores de
doencas.

FIQUE LIGADO!!

Antes de entrar na ETE, o esgoto deve passar
por uma caixa de gordura para prevenir
entupimentos na tubulacgao.
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Como saber se a ETE esta
funcionando da forma correta®?

Para saber a eficiéncia de tratamento de uma ETE, ou seja, se
esta esta funcionando de forma correta, € necessario realizar
o0 monitoramento continuo dela.

Esse monitoramento consiste na analise laboratorial de uma
amostra de esgoto na entrada da ETE (coletadas no inicio do
sistema de tratamento, logo apos a caixa de gordura) e uma
amostra do esgoto na saida da ETE (coletadas no tanque de
reuso, apos o esgoto ter passado por todo o tratamento).

Essas amostras serao analisadas utilizando diversos
indicadores de monitoramento, como por exemplo
indicadores de matéria organica, nutrientes, pH, cor, materiais
solidos suspensos e microrganismos causadores de doencgas.

Destes, os principais indicadores sanitarios sao a matéria
organica isto é a DBO e a DQO e os microrganismos
causadores de doencas em geral, os coliformes fecais.

A eficiencia de tratamento da ETE diz respeito
principalmente a capacidade de remocao de matéria
organica e dos coliformes fecais durante o tratamento.

Esse monitoramento pode ser realizado em laboratério
utilizando equipamentos e meétodos convencionais ou em
campo utilizando equipamentos nao convencionais ou
portateis.
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Monitoramento em laboratorio

Neste tipo de monitoramento, as amostras sao coletadas na
entrada e na saida da ETE, transportadas em refrigeracao
para um laboratério e s6 entao serao analisadas utilizando os
chamados indicadores de monitoramento.

Com base no resultado dessas analises € possivel observar
qual a eficiéncia de tratamento da ETE, ou seja, qual era a
situacao do esgoto de entrada e qual a qualidade final do
esgoto na saida, apos passar por todas as etapas do
tratamento.

Deve-se considerar também o custo para realizacao das
andlises em laboratdrio, seja por transporte, uso de
reagentes quimicos ou mao de obra especializada os quais
sao fatores que dificultam ainda mais a realizacao desse tipo
de monitoramento.

Em funcdo dessas dificuldades, foram desenvolvidos Kkits
portateis para monitoramento em campo de indicadores
importantes do tratamento de esgotos.

‘©~ FIQUE LIGADO!!

Vocé sabia que a depender da distancia entre as
ETESs rurais e os laboratorios 0 monitoramento
laboratorial ndo é possivel? Isso ocorre devido o
tempo entre a coleta da amostra do esgoto na
ETE e o inicio da analise laboratorial, que né&o
pode exceder 24 horas.

Esse € um grande desafio do saneamento rural.
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Monitoramento em campo

Existem diversos kits e equipamentos portateis para
monitoramento em campo de indicadores relevantes para o
tratamento de esgotos. Abaixo temos alguns exemplos de kits
existentes e seus usos.

Indicadores | Kits portateis para monitoramento em campo

¢ Kit portatil para
rminaca D —
N d.ete. . acaode ’(.)O o T T
Matéria (indicativo de matéria : e
organica |organica) por Vo
comparacao visual em
cartela colorimétrica. Fonte: Alfakit: Card kit DQO de
campo, 2022.

por meio de cartela
colorimétrica.
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Kit para determinacao
de fosfato total por
meio de cartela
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Fonte: Alfakit: Color disc fosfato total BC, 2022.
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Monitoramento em campo

Indicadores | Kits portateis para monitoramento em campo

Turbidimetro para e,

determinacao de turbidez, E—

importante indicador de //'" .
Turbidez |qualidade do tratamento, N &

que diz respeito as ' —_—

particulas em suspensao e

na amostra. Fonte: Alfakit: Turbidimetro Plus Il

microprocessado com memoria, 2022.

Kit para determinacao
de pH na agua, por

comparacao visual em .
disco colorimétrico. .

Fonte: Alfakit: Color disc pH, 2022.

A criacao desses Kkits portateis facilitou o monitoramento de
sistemas de tratamento pela possibilidade de medicao em
campo de indicadores relevantes, porém o custo para
aquisicao desses kits € elevado e muitas dessas solucoes
utilizam reagentes, que quando nao descartados
adequadamente prejudicam o meio ambiente.

Alem disso, ha a necessidade de reposicao de reagentes, o
que também representa um custo importante, dificultando a
realizacao desse tipo de monitoramento.
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Meétodos nao convencionais,
porqué desenvolvé-los?

Até aqui vimos a importancia em monitorar as ETEs e as
formas para realizacao desse monitoramento.

Vimos também que tanto o monitoramento laboratorial
quanto o0 monitoramento em campo encontram barreiras
para serem realizados na zona rural em funcao dos elevados
custos envolvidos, custos esses relacionados principalmente
ao transporte das amostras, analises laboratoriais e aquisicao
de kits portateis e reagentes para monitoramento em campo.

Por conta dessas dificuldades € comum encontrarmos ETEs
instaladas em campo, porém sem nenhum acompanhamento
sobre a eficiéncia de tratamento dos esgotos, 0 que em caso
de tratamento inadequado pode colocar em risco a saude das
pessoas que entram em contato com esse esgoto.

Em funcao disso, surge um novo desafio para o esgotamento
sanitario rural: Desenvolver um meétodo alternativo para
monitoramento das ETEs em campo, que seja de facil
utilizacao, baixo custo e baixo impacto ambiental.

E nesse sentido que os pesquisadores devem caminhar nos
proximos anos, pois sO assim os moradores rurais poderao
saber a eficiéncia de tratamento de sua ETE e se 0 esgoto
tratado pode ser reutilizado na agricultura com seguranca.

’@‘ FIQUE LIGADO!!
O monitoramento das ETESs € tao importante
guanto a sua instalacao!!
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