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RESUMO

No Brasil, até recentemente 0s processos anaerdbios de tratamento de esgotos era restrito basicamente as
lagoas anaerdbias e aos decanto-digestores. O uso de tanques sépticos e dos filtros anaerébios como
tratamento complementar aos tanques sépticos se tornou bastante popular para solugdo individual ou de
pequenos aglomerados populacionais. As normas técnicas atuais contemplam uma série de propostas para
tratamento complementar de tanques sépticos entre elas o uso de filtros bioldgicos anaerébios que tem como
desvantagens a producdo de odores e baixa remoc¢do de compostos nitrogénio e fosforo. Devido a maior
restritabilidade da legislacdo ambiental local os empreendimentos residenciais na cidade de Manaus tém
buscado alternativas que permitam atender as novas exigéncias e padrdes sem a necessidade de alteracbes
estruturais em seus sistemas de esgotamento. O uso de Filtros Bioldgicos Aerdbios Submersos de Leito Fixo
se mostrou uma alternativa de facil adaptacao aos sistemas existentes e que produzem efluentes com qualidade
ambiental satisfatdria, simplicidade operacional e baixo custo de implantagéo.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologias de baixo custo, reducéo de odores, nitrificacdo de efluentes.

INTRODUCAO

Segundo Sobrinho et al (2000), no Brasil, até a década de 70, 0 uso de processos anaerdbios para o tratamento
de esgotos era restrito basicamente as lagoas anaerdbias, aos decanto-digestores (tanques sépticos e tanques
Imhoff, para a estabilizagao do lodo retido) e aos digestores de lodos produzidos no tratamento da fase liquida
de estacOes de tratamento de esgotos. Quase que exclusivamente, o tratamento de esgotos era através de lagoas
de estabilizacdo, de filtros bioldgicos, ou de processo de lodos ativados.

O autor cita que para solucdo individual ou de pequenos aglomerados populacionais, 0 uso de tanques sépticos
era normalmente associado a uma posterior infiltracdo no terreno, através de sumidouros ou ainda, raramente,
através de valas de infiltracdo. O uso de filtros anaerébios como tratamento complementar aos tanques
sépticos se tornou bastante popular a partir da década de 80, com a promulgagdo, em 1982, da NBR 7229 -
Construcao e Instalagdo de Fossas Sépticas e Disposigdo dos Efluentes Finais, da ABNT. Devido ao fato desse
sistema ser extremamente simples de construir de operar e também de se projetar com o uso da NBR 7229/82,
que dispensava a necessidade de especialistas em tratamento de esgotos, além de ter custo aceitavel de
implantacdo, o uso intensivo desses sistemas se propagou.

Ainda hoje, no Brasil, ja com a NBR-7229/1993 (Projeto, construgdo e operacdo de sistemas de tanques
sépticos) e a mais recente NBR 13969/1997 (Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar e
disposicéo final dos efluentes liquidos — Projeto, Construcéo e Operacgdo), os sistemas depuradores de esgotos
sanitarios com tanques sépticos e filtro anaerdbio continuam sendo intensivamente utilizados para novos
loteamentos com populagdes inferiores a 1.000 habitantes.
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A Cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas, esta localizado na Regido Norte do Brasil, no centro
geografico da Amazonia. Atualmente, Manaus apresenta uma populacéo total de 1.403.796 habitantes, com
uma concentragdo de 99,35% na area urbana — 1.394.724 habitantes (IBGE, 2000). Apenas 3% da populagédo
do municipio de Manaus, tem sido beneficiada com rede coletora de esgotamento sanitario. Essa deficiéncia
dos sistemas de esgotamento sanitario de Manaus deve-se ndo apenas ao processo de crescimento intenso e
desordenado da cidade, como a auséncia de investimentos na manutencdo e expansdo das redes coletoras e
unidades de tratamento nas Ultimas décadas. Mesmo dispondo de cerca de 362km de redes coletoras de
esgotos, Manaus apresenta um quadro de saneamento extremamente precario, no qual predomina o
lancamento dos esgotos diretamente nos igarapés ou através de das redes de aguas pluviais (BORGES, 2006).

Por outro lado, uso predominante de Estacfes de Tratamento de Efluentes - ETE, combinando tanques
sépticos e filtros anaerdbios, foram objeto de franco desenvolvimento tecnoldgico em Manaus nas décadas de
80 e 90. Suas principais virtudes sdo: compacidade, baixo custo de implantacdo, baixo consumo energético,
simplicidade operacional e facilidade de insercdo em areas restritas ou sensiveis a impactos em ambiente
urbano.

Os grandes problemas envolvidos com o uso de tanques sépticos (TS) seguidos de pos-tratamento de filtros
anaerdbio sdo relativos a producdo de odores e baixa remogdo de nitrogénio (N) e fosforo (P). Embora os
processos anaerobios de tratamento de esgotos apresentem boa remogdo de matéria organica biodegradavel a
custos atraentes, os seus efluentes ndo atendem as exigéncias da Resolucdo 357/05 e 397/08 do CONAMA,
que determina os pardmetros de controle de lancamento de efluentes no corpo receptor (SOBRINHO et al,
2000).

Vale ressaltar ainda, que uma ETE composta apenas de tanque séptico (tratamento primario) e filtro anaerébio
(tratamento secundario) ndo atende o disposto na Resolu¢do Municipal n® 131/2006 do Conselho Municipal de
Meio Ambiente — CONDEMA de Manaus, que estabelece a obrigatoriedade, nos empreendimentos privados
ou publicos potencialmente poluidores de se instalar um sistema de tratamento de efluentes de caracteristicas
domésticas e sépticas, composto de pré-tratamento, tratamento primario, secundario e desinfeccdo. A citada
Resolucéo estabelece ainda, para os empreendimentos ja instalados, a necessidade de atender aos parametros
de langcamento de efluentes, seja qual for o método de tratamento, a fim de obterem a renovagéo de sua licenca
ambiental.

No dia 31 de dezembro de 2007 foi aprovada a Lei Municipal N°. 1.192, criando o Programa de Tratamento e
Uso Racional das Aguas nas edificagdes — PRO-AGUAS do Municipio de Manaus. A referida Lei ratificou as
condicbes da Resolugdo Municipal N° 131/06, determinando que os empreendimentos potencialmente
poluidores, privados ou publicos, cujo nimero de usuarios seja superior a 40 (quarenta) pessoas dia, na area
urbana e de transicao desprovida de sistema publico de esgoto, a obrigatoriedade de instalagdo de um sistema
de tratamento de esgoto de caracteristica doméstica, composto de pré-tratamento, tratamento primario,
secundario e desinfeccdo. A citada Lei também determina que os empreendimentos ja instalados devam
adequar-se implantando um sistema de tratamento de esgoto que disponha de pré-tratamento, tratamento
primario, secundario e desinfeccdo ou outro que atenda aos parametros da legislagdo em vigor, no prazo de um
ano.

Com tais exigéncias, surgiu a necessidade de adequagdo das atuais ETEs, compostas de tanque séptico
(tratamento primario) seguido de filtro anaerdbio (tratamento secundario) existentes em Manaus & Resolugdo
131/06 e a Lei Municipal 1192/07, além do atendimento aos padrdes de langamento previstos nas ResolucGes
do CONAMA 357/05 e 397/08.

Em seu experimento, Kamiyama (1993) apresentou o filtro aerobio submerso como um processo compacto
para o tratamento complementar dos efluentes de tanques sépticos (TS). O autor cita ainda que o desempenho
do filtro para o tratamento dos esgotos foi altamente satisfatorio em diversos paises, removendo ndo somente
poluentes organicos, mas também nutrientes inorganicos (N e P). No Japdo € onde ocorre 0 uso mais intenso
do filtro em unidades compactadas e pré-fabricadas para o tratamento de esgotos domésticos, atendendo desde
residéncia unifamiliar até condominios residenciais.

Belém (1996) operou um filtro biolégico piloto, com aeracéo e leito de brita, como pos-tratamento de efluente
sanitario de um sistema anaerébio compartimentado. As eficiéncias médias na remocdo de DQO e DBO
foram: 70% e 73% respectivamente. Para a remocdo de SSV a eficiéncia foi entorno de 64%. O filtro
apresentou razoavel eficiéncia de 75% na conversacao de nitrogénio amoniacal.
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O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de adaptacdo de um sistema composto de tanque
séptico e filtro anerdbio, para funcionar como filtro biol6gico aerébio submerso de leito fixo, e da construcao
de unidades de pré-tratamento e de desinfeccdo, como solucdo de adequacdo a legislacdo vigente na cidade de
Manaus, além da avaliacdo de desempenho de uma ETE ap6s a adogdo das medidas propostas, contribuindo
com a disseminacéo de uma tecnologia simplificada e de baixo custo no pais.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa se baseou nos estudos para a adaptacdo do sistema de tratamento de efluentes, concebido e
implantado em escala real para uma populacdo de 200 habitantes, composto de um Tanque Séptico e de um
Filtro Biol6gico Anaerébio. Os trabalhos foram desenvolvidos junto a ETE em um prédio residencial
localizado no bairro Ponta Negra na Zona Oeste da cidade de Manaus-AM.

Apos as obras de adequacéo procedeu-se 0 monitoramento dos padrdes ambientais de langamento, realizando-
se a coleta de amostras do efluente a cada 2 meses.

Na primeira coleta, no inicio de operacgdo do sistema, realizou-se a caracterizagdo do esgoto bruto e do efluente
tratado. Para as demais analises realizou-se apenas a coleta do efluente tratado tendo em vista a pouca variagdo
de qualidade para este tipo de esgoto bruto.

Nas amostras foram monitorados os parametros fisico-quimicos de DQO, DQO, pH, Fosfato, Materiais
sedimentaveis, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal, Oleos e Graxas Minerais, OD, STD, ST, Sulfetos,
Temperatura e Turbidez. Algumas anélises como turbidez e oxigénio dissolvido, foram realizadas in loco,
através de aparelhos portateis. Os resultados obtidos dos ensaios foram conduzidos por um Laboratério de
Anélises Ambientais devidamente credenciado para tal finalidade.

RESULTADOS OBTIDOS

Para a proposta de adequacgdo levou-se em consideragdo a reduzida area existente para a realizacdo das
melhorias necessarias. A ETE existente, localizada no piso inferior (subsolo), foi implantada sob as garagens
dos apartamentos, ndo havendo solucdo vidvel que exigisse novas construcdes sob a pena de perdas em
garagens dos conddminos. Assim, optou-se por aproveitar inteiramente as unidades existentes e incorporar
unidades de pré-tratamento e de desinfeccdo novas inseridas na propria linha de esgotamento da ETE
existente.

Para atendimento da legislacdo local instalou-se na entrada do tanque séptico um pequeno canal contendo uma
grade singela de barras de ferro e uma pequena depressdo no fundo para funcionar como desarenador. Adotou-
se um gradeamento tipo médio de limpeza manual com 2,0 cm de espagamento, inclina¢do de 45° e canal com
largura de 0,30 m. Para a retencdo de areias utilizou-se o trecho do canal a jusante da grade. Devido a pequena
vazdo e remota possibilidade de producéo de areias no sistema, foi utilizada uma pequena depressao, a jusante
da grade, com pogo de acumulacdo de 0,20m, para eventual deposicdo de areias.

Né&o houve necessidade de adaptacdo do Tanque Séptico por este ja atender as normas técnicas em relagdo ao
seu dimensionamento. O tanque existente foi construido em alvenaria estruturada, com 3,30 m de largura, 6,60
m de comprimento e 2 m de altura util.

Devido a pequena area disponivel e a necessidade de melhoria na qualidade do efluente final, realizou-se obras
de adaptacdo no filtro anaerébio para funcionar como filtro aerébio. O filtro biol6gico aerdbio de leito fixo,
cuja tecnologia de pds-tratamento ainda € pouco difundida no Estado do Amazonas, foi construido também em
alvenaria estruturada, aproveitando-se a secdo quadrada de 4,40 m e altura total de 1,80 m do filtro anterior
dividido-a em 2 partes, sendo a primeira cAmara utilizada para a reagdo e a segunda cadmara para sedimentacéo.
Na primeira cAmara dividiu-se a unidade, por meio de chicanas verticais, em trés partes. Na primeira parte,
com aeracdo intensa, o efluente é lancado contracorrente do fluxo de ar. Na segunda camara, anoxica, sem
aeragdo, ocorre a fase enddgena da reagdo com a auto oxidacao das bactérias, reduzindo a biomassa. A terceira
parte, com aeracdo moderada, € responsavel por solubilizagdo final do oxigénio no efluente. O leito filtrante
utilizado é composto de brita n° 4 suportado por um fundo falso. O sistema de aeragdo € composto por um
compressor de ar e por tubulacdes perfuradas para difuséo do ar no filtro. Na segunda camara, ap6s a reagdo, o
esgoto é ainda sedimentado para evitar o arraste de flocos ou escumas no efluente final.
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No final do processo instalou-se um canal com chicanas para funcionar como camara de contato. A técnica
escolhida foi a da adicdo de Hipoclorito de Calcio, em pastilhas, em uma camara de contato. Essa camara de
contato consiste em um canal com chicanas horizontais, com profundidade média de 0,50m (til e volume para
armazenamento para um tempo de detencdo superior a 30 minutos com posterior langamento no corpo
receptor.

As Figuras 1 e 2 contém um esquema geral da ETE antes e ap6s as obras de adaptacdo propostas neste estudo.

CAA DE INSPECAD CAYA DE INSPECAO CAXA DE INSPEGRO

SEGUE PARA A
=T CAMARA DE CONTATO)|

TUBO DE LIMPEZA
o150 |
o TUBO DE LMPEZA T,
o150

ENCHIMENTO

Figura 1 — Esquema geral da ETE antes das obras de adaptacéo propostas.

Figura 2 — Esquema geral da ETE ap0s as obras de adaptacao propostas.

Os procedimentos operacionais demandaram uma necessidade de realizagdo de vistorias continuas nas
unidades de pré-tratamento, com necessidade de limpeza de grades a cada 3 (trés) dias e do monitoramento
bimestral do efluente tratado.

A Tabela 1 contém os resultados dos parametros de monitoramento realizado na ETE em estudo.
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Tabela 1: Resultados obtidos das analises das amostras do efluente da ETE monitorada em 2008 -

Manaus/AM
PARAMETROS UNIDADE ENTRADADA AMOSTRA AMOSTRA V.M.P.
ETE 1 2
(60 dias) (120 dias)
pH - 6,05 6,71 6,23 Entre5-9
DBO mg O,/L 184,0 66,0 60,5 *x
DQO mg O,/L 579,0 259,0 240,0 il
Fosfato mg PO4/L 25,9 12,7 11,3 ol
Materiais ml/L 20,0 <1,0 Até 1,0
Sedimentaveis
Nitrato mg N/L 4,6 1,5 1,2 **
Nitrito mg N/L 0,04 0,01 0,01 **
Nitrogénio mg N/L 40,8 17,5 16,0 Até 20,0
Amoniacal
Oleos e Graxas mg/L 37,0 8,0 5,0 >k
Minerais
Oxigénio mg O,/L 0,96 3,20 3,20 **
Dissolvido
Sélidos Totais mg/L 580,0 109,0 99,0 **
Dissolvidos
Solidos Totais mg/L 710,0 216,0 205,0 **
Sulfeto mg S/L 0,76 0,10 0,09 Até 1,0
Temperatura °C 30,3 29,8 30,0 Inferior a
40° C
Turbidez NTU 324,0 88,0 78,0 il

** = parametro nao

citado na referida Legislacéo.

V.M.P: Valores Maximos Permitidos estabelecidos pelo Art. 34 da Resolugdo CONAMA 357/2005.

Relacionando os resultados obtidos nas amostras com os valores estabelecidos pelo Art. 34 da Resolucdo
CONAMA 357, alterada pela Resolucao 397 de 03.04.2008, pode-se verificar que os parametros pH, Materiais
Sedimentéveis, Oleos e Graxas Minerais, Nitrogénio Amoniacal, Sulfetos e Temperatura avaliados satisfazem

os limites permitidos.

Observa-se uma reducdo acentuada para os parametros referentes 8 DBO e DQO (Figuras 3), porém ainda
encontram-se acima do desejavel para este tipo de sistema, com valores tipicos abaixo de 60mg/L e 150mg/L,
respectivamente para este dois pardmetros, conforme preconiza na NBR 13969/97 da ABNT(1997).
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Figura 3 — Gréfico dos valores de DBO, DQO e Sélidos Totais do efluente do Sistema Tanque Séptico +

Filtro Aerdbio.
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Figura 4 — Gréfico dos valores de Fosfato, Nitrogénio Amoniacal e Sulfeto do efluente do Sistema
Tanque Séptico + Filtro Aerébio.

Quanto aos demais pardmetros observa-se a bom desempenho do sistema de aera¢do, com OD no efluente em
torno de 3,2 mg/L e da baixa producéo de odores, com valores de sulfetos abaixo de 0,1mg/L no efluente
(Figura 4).

Percebeu-se a uma significativa reducdo na quantidade de nitrogénio amoniacal (Figura 4), porém sem resultar
em conversao para nitrito ou nitrato. Houve também uma satisfatoria reducéo na quantidade de fosforo (Figura
4) no efluente final, demonstrando, até entdo, conforme ja descrito por Kamiyama (1993) que o sistema é
bastante eficiente na remocéo dos compostos inorganicos de Nitrogénio e de Fosforo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nos empreendimentos que possuam unidades de tratamento de esgoto compostas de Tanque Séptico e de
Filtro Anaerobio é possivel realizar adapta¢des que promovam a transformacdo para um sistema composto por
Tanque Séptico e Filtro Bioldgico Aerdbio Submerso de Leito Fixo, com significativa melhoria da qualidade
do efluente tratado, constituindo-se em uma boa solugdo para o tratamento de esgotos em pequenos e médios
empreendimentos residenciais.

O sistema final resulta em uma ETE compacta, de baixo custo de obras civis para implantacdo, operacéo e
manutencdo, aliado ao reduzida necessidade de médo-de-obra qualificada, com simplicidade operacional, baixo
consumo energeético e a necessidade de pequenas areas para implantacéo.

O desempenho operacional mostrou-se satisfatério quanto a reducdo de carga organica e com excelente
desempenho na remoc¢&o de compostos nitrogenados e de fésforo.

A reduzida producdo de odores e a satisfatoria solubilidade do oxigénio no efluente final reduzem os
incOmodos odores provocados pelas estagdes estritamente anaerdbias.

A relativa facilidade de adequacéo do sistema estudado indica que a tecnologia apresentada surge como uma
alternativa a ser contemplada em estudos para implantagdo de pequenas e médias ETES no pais. As
caracteristicas qualitativas do efluente final obtido propiciam a aplicacdo do mesmo em reuso, com baixo
investimento em aparatos e desinfeccdo, desde que se promova um polimento final do efluente tratado, tais
como a implantacdo de um filtro de pressédo apds a camara de desinfeccao.

Devido as inimeras vantagens expostas, espera-se desta forma que estudos sejam realizados visando a
aplicacdo desta tecnologia em ETEs de larga escala.
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