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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de um sistema composto de tanque séptico (TS)
e filtro anaerébio (FA), tratando esgoto doméstico bruto. Cada unidade apresentava um volume de 1430 L. O
sistema foi projetado para atender um equivalente populacional de 3 pessoas. O conjunto TS+FA recebeu uma
vazdo constante de aproximadamente 1,55 m’.d™, perfazendo um tempo de detencdo hidraulica de
aproximadamente 1,8 dia. O FA possuia meio suporte constituido por tampas plasticas rosqueaveis, muito
utilizadas em garrafas tipo PET. Os resultados indicaram uma eficiéncia de remocéo de aproximadamente 59%
de DBO, 65% para DQO e 83% para SST. A contribuicdo encontrada de lodo liquido a ser tratado foi de 28
L.(hab.ano)™ e a producéo de sélidos foi de 0,11 kgSST.kgDQO emovica - Para a qualidade obtida do efluente
tratado, a 4rea per capita ocupada pelo sistema representou uma demanda de 2,5 m*hab™.

PALAVRAS-CHAVE: Tanque séptico, filtro anaerébio, meio suporte de tampas plasticas, tratamento de
esgotos, sistema unifamiliar.

INTRODUCAO

As condiges de esgotamento sanitario no Brasil ainda apresentam significativa caréncia principalmente no que
se refere aos indices de tratamento dos efluentes coletados, sendo causa de problemas de salde publica e
impactos ambientais oriundos dos despejos domésticos.

Uma solucdo simples de ser construida e economicamente acessivel se verifica através do sistema tanque
séptico seguido de filtro anaerdbio (TS+FA), também conhecido simplesmente por fossa-filtro. E um tipo de
sistema de tratamento de esgotos domeésticos recomendado pela Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) para
tratamento unifamiliar e reconhecido pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que estabelece
critérios de projeto, construgdo e operacao desta tecnologia.

O TS+FA tem como finalidade preservar a salde publica e ambiental, a higiene, o conforto e seguranca dos
habitantes providos por este tipo de sistema. A adogdo de sistemas descentralizados unifamiliares se justifica,
sobretudo, pelo fato dos baixos indices de atendimento por rede coletora (48,3% da populacéo total) e
tratamento de esgotos no Brasil (69,4% dos esgotos coletados) (SNSA/MCIDADES, 2014). Dessa maneira,
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pequenos sistemas de tratamento descentralizados podem apresentar significativa contribuicdo para a
minimizagdo dos impactos negativos na salde publica e meio ambiente, notadamente, a degradagdo de solos e
corpos hidricos.

Ha que se ressaltar também a necessidade da segregacéo e disposicdo final ambientalmente adequada dos
residuos s6lidos domiciliares, segundo os preceitos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010).
Neste contexto, as aparas e tampas plasticas constituem-se em residuo passivo de reciclagem ou reutilizacéo e
a participacdo do gerador deste descarte em sua correta destinacdo é fundamental. Logo, a utilizacdo destes
materiais como meio suporte de filtros anaerdbios pode se constituir uma interessante alternativa.

Segundo Gongalves et al. (2001), em filtros anaerébios com leito submerso a estabilizagdo da matéria organica
deve-se, principalmente, aos solidos acumulados nos intersticios do material suporte. Além da retencéo fisica
propriamente dita, 0 meio suporte serve como aderéncia de microrganismos anaerébios que degradam a
matéria organica remanescente ao tanque séptico, garantindo as elevadas eficiéncias de remocdo de matéria
organica e sélidos no sistema.

Sob este aspecto, o presente trabalho objetiva avaliar o comportamento de um sistema de tratamento de
esgotos domésticos composto por tanque septico seguido por filtro anaerébio (TS+FA), preenchido com
tampas plésticas reutilizadas, considerando o atendimento a uma residéncia unifamiliar.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Centro de Pesquisa e Treinamento em Saneamento da Universidade Federal de
Minas Gerais em parceria com a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), localizado junto a
Estacdo de Tratamento de Esgotos do Arrudas (ETE Arrudas), em Belo Horizonte — MG. Apo6s a passagem do
esgoto bruto pelo tratamento preliminar da ETE Arrudas, sendo este composto por grade grossa manual, grade
fina mecanizada e desarenador, uma fracdo do esgoto foi derivada para alimentar as unidades experimentais.

Aparato experimental

O dimensionamento das unidades de tratamento baseou-se em critérios definidos nas normas técnicas NBR
7229 (1993) e NBR 13969 (1997), a excecédo da garantia do volume Gtil minimo do leito filtrante.

O tanque séptico (TS) utilizado na pesquisa foi executado em fibra de vidro, sob a forma conica, possuindo
didmetro inferior de 1,00 m, didmetro superior de 1,20 m e altura de 1,50 m, perfazendo um volume de 1430
litros (Figura 1a). O filtro anaerdbio (FA) foi executado segundo as mesmas dimensdes, com um volume de
cerca de 396 litros para o meio suporte (leito filtrante com 35 cm de altura), descumprindo o valor minimo de
1000 L recomendado pela NBR 13969 (1997). O conjunto TS+FA recebeu uma vazdo constante, com média
de 1,55 m*/d, garantindo um tempo de detencdo hidraulica de aproximadamente 1,8 dia (0,9 dia para cada
tanque).

O filtro anaer6bio possui como meio suporte tampas plasticas rosqueaveis, muito utilizadas em garrafas tipo
PET (politereftalato de etileno). As tampas plasticas sdo constituidas de polietileno, com densidade de 0,94
g.cm™ (menor que a densidade da agua), por isso verifica-se a capacidade de flutuacdo do material. Este é um
importante aspecto para sistemas unifamiliares descentralizados, uma vez que se pode eliminar a laje de fundo
do filtro anaer6bio. Além de ser um material reutilizavel, as tampas plasticas apresentam facil aquisicdo e boa
resisténcia a agressividade do esgoto. O material foi adquirido na ASMARE - Associacdo dos Catadores de
Papel, Papeldo e Material Reciclavel de Belo Horizonte. Na Figura 1b pode-se observar o material suporte no
interior do FA.

Ressalta-se que o sistema foi projetado para atender a um equivalente populacional de aproximadamente 3
pessoas, 0 que se alia a caracteristica de um sistema unifamiliar, tendo em vista que o nimero médio de
moradores por domicilio no Brasil é de 3,3 pessoas (IBGE, 2010).
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A partida do sistema (TS+FA) foi realizada seguindo os critérios definidos por Chernicharo (2007). O tanque
séptico foi inoculado com 40 litros de lodo anaerébio a uma concentragdo de 2,5% oriundo de um reator tipo
UASB, no dia 06/09/2013, junto com aproximadamente 715 litros de esgoto bruto. No dia 09/09/2013, o
tanque séptico foi completado com mais 675 litros de esgoto e apds 21 dias deu-se inicio a operacdo do
sistema com regime de alimentagdo continuo.
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Figura 1: (a) vista geral do sistema tanque séptico e filtro anaerébio; (b) detalhe do filtro
anaerdbio com meio suporte de tampas plasticas reutilizadas.

Analise dos dados e parametros de monitoramento

Os dados fisico-quimicos gerados no presente trabalho perfazem um periodo operacional de 320 dias. O
programa de monitoramento realizado teve de se ajustar & caréncia de recursos financeiros, resultando em
limitacdo de andlises laboratoriais. Nas campanhas amostrais foram analisados 0s seguintes parametros:
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), sélidos em suspensdo total
(SST), pH e temperatura. Ap6s o dia operacional 367 podde-se realizar analises semanais dos parametros:
solidos sedimentaveis (SS), pH, temperatura, condutividade, potencial redox (ORP) e oxigénio dissolvido
(OD).

Adicionalmente, foi realizada a caracterizacdo do volume de lodo acumulado no sistema, ap6s um periodo
operacional de 310 dias.

Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva, contemplando a utilizagdo de tabelas e gréaficos
box-plot, bem como através da comparagdo com valores tipicos reportados na literatura.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Afluente ao tanque séptico

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva dos dados de qualidade (em termos de concentragdo) do esgoto
bruto afluente ao sistema de tratamento.

Tabela 1: Estatistica descritiva das variaveis de qualidade do afluente.

DBO DQO SST  Temperatura pH oD REDOX Cond. Elétrica Turbidez SS

(mgL?) (mgL?) (mg.L?) (C) (mgL?) (mv) (uS.cm™) (NTU)  (mL.L™)
NUmero de dados 3 2 3 13 13 13 13 13 8 10
Desvio padrao 63 25 228 2,6 0,3 024 44 80 125 58
Média 222 304 252 23,3 76 0,28 -206 754 263 4,8
Mediana 207 304 124 22,9 77 018 -217 766 216 3,0
Percentil 10% 176 290 118 20,5 73 013 -247 684 159 14
Percentil 25% 188 295 120 21,0 74 013 -242 690 181 15
Percentil 75% 249 312 320 25,9 78 0,40 -182 795 310 58
Percentil 90% 274 318 437 26,6 7,8 0,50 -144 843 457 7,4

Segundo Jordéo e Pessba (2011) a faixa tipica para esgoto doméstico bruto é de 100 a 400 mg.L™ para DBO e
200 a 800 mg.L™ para DQO. Esses valores demonstram que o afluente ao sistema TS+FA esta de acordo com
o reportado na literatura.

Efluente do filtro anaerdbio

A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva dos dados de qualidade (em termos de concentragdo) do efluente
tratado, ap0s sua passagem pelo sistema TS+FA.

Tabela 2: Estatistica descritiva das variaveis de qualidade do efluente.

DBO DQO SST  Temperatura pH oD REDOX Cond. Elétrica Turbidez SS

(mgLh) (mgL?) (mg.L?) (C) (mg.Lh)  (mV) (uS.cm™) (NTU)  (mL.L*)

NUmero de dados 3 2 2 13 13 13 13 13 8 13

Desvio padrdo 37 9 0 2,9 02 0,53 59 85 246 0,1
Média 80 105 21 22,7 75 092 -177 766 169 <0,1
Mediana 101 105 21 23,1 75 0,79 -195 773 95 <0,1
Percentil 10% 51 99 21 19,4 72 0,30 -239 711 59 <0,1
Percentil 25% 70 101 21 19,6 75 045 -204 711 81 <0,1
Percentil 75% 102 108 21 25,3 77 127 -153 781 105 <0,1
Percentil 90% 102 110 21 26,0 77 133 -108 828 312 <0,1

De acordo com von Sperling (2005), a faixa tipica de concentragdes médias efluentes de TS+FA sdo: DBO
entre 40 a 80 mg.L™; DQO entre 100 a 200 mg.L™; e SST entre 30 a 60 mg.L ™. Os valores médios observados
nas campanhas amostrais, para DBO e DQO, encontram-se situados dentro das faixas tipicas reportadas pelo
autor. Ressalta-se a baixa perda de sélidos (SST e SS) no efluente final do sistema.

Os valores negativos de potencial redox indicam que o meio apresenta condi¢Bes redutoras (metabolismo
anaerdbio). As concentragdes de oxigénio dissolvido reforcam as condicdes redutoras observadas.

Por meio da Figura 2 evidencia-se a remocdo de matéria organica no sistema. Os valores efluentes de DBO
estdo acima dos padrBes de lancamento especificados na DN Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008, o que ndo
se verifica para os valores efluentes de DQO. Em termos de eficiéncia de remogdo (Figura 3), observa-se
comportamento similar, qual seja: o padrdo de remocdo de DBO néo é atendido, visto a remogdo média obtida
de 59,2%, entretanto, obteve-se remocdo meédia de 65,3% para DQO, o0 que se situa acima do padrdo
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especificado na legislacdo ambiental estadual (eficiéncia minima de 55%). Ainda, cita-se a eficiéncia
observada em termos da remogdo de SST, qual seja de 82,5%.

Os resultados acima reportados condizem com aqueles verificados por Avila (2005) ao avaliar o desempenho
de sistemas tanque séptico-filtro anaerébio com meio suporte de anéis plésticos. O autor observou eficiéncias
de remocéo de 68,5%, 68,2% e 90,3% para DQO, DBO e SST, respectivamente, as quais foram similares as
obtidas no presente trabalho.

Cabe ressaltar que a legislacdo ambiental supracitada especifica eficiéncias de reducdo anuais para DBO e
DQO. Logo, um monitoramento de longo termo poderia representar melhor o comportamento do sistema,
caracterizado por um baixo nimero de dados relativos a remocao de matéria organica.
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Figura 2: Concentrac6es afluentes e efluentes de DBO (esquerda) e DQO (direita) do sistema TS+FA.
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Figura 3: Eficiéncias de remocéo de DBO e DQO do sistema TS+FA.

Através de medicdes de altura do meio suporte, aplicadas ao volume do cilindro, obtém-se o volume de meio
suporte utilizado no FA. Relembra-se que o volume total de meio suporte utilizado no FA foi de cerca de 396
litros (35 ¢cm de altura). Nota-se que em funcdo do menor peso especifico das tampas plasticas, observou-se
que o volume (til do meio suporte em contato direto com o liquido foi de cerca de 260 litros (23 cm de altura),
uma perda de aproximadamente 136 litros (12 cm de altura) de material suporte sem contato com o liquido.
Por se tratar de um material leve, verifica-se entdo a necessidade de um suporte fixo, na parte superior do FA,
possibilitando que todo o material suporte tenha contato direto com o efluente liquido.

Em relagdo ao acimulo de lodo no TS, observou-se 9 cm de camada de lodo acumulado no fundo do reator. O
acumulo médio de lodo foi de 0,88 cm ao més, o que corresponde a uma projecdo de aproximadamente 10,6
c¢m acumulados no periodo de um ano. De acordo com a NBR 7229 (1993) a contribuicdo de lodo fresco para
o sistema proposto é de 1 L.hab™.d™ e a taxa de acumulagéo de lodo digerido é de 57 dias, considerando o
intervalo de um ano de limpeza e temperatura média do més mais frio mais de 20°C.

Neste contexto, verificou-se uma produgdo de so6lidos da ordem de 0,11 kgSST.ngQO,emovida'l. Sousa (2004)
apresentou coeficiente de producgéo de lodo descartado variando entre 0,10 a 0,30 kgSST.ngQO,emovida'l, que
sdo compativeis com valores referenciados para reatores UASB e filtros anaerébios.
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Ressaltam-se ainda importantes caracteristicas do sistema de tratamento de esgoto investigado, a saber: i) a
demanda per capita de area para a obtencao de efluente com o nivel de tratamento alcangado (DQOkfiente: 105
mg.L'l; SSTefivente: 21 mg.L'l) foi de 2,5 mz.hab, valor este superior ao reportado na literatura; ii) o volume
per capita de lodo liquido acumulado no tanque séptico foi de aproximadamente 28 L.(hab.ano)™, valor este
ligeiramente inferior ao reportado na literatura (VON SPERLING, 2005).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pbde-se notar que as concentracdes médias efluentes de DBO e DQO situaram dentro das concentracfes
tipicas reportadas na literatura para esgotos domésticos, demonstrando a potencialidade do uso das tampas
plasticas reutilizadas como meio suporte de filtros anaerobios.

Recomenda-se que a avaliacdo de sistemas de menor porte, a exemplo dos utilizados na presente pesquisa,
possa ser reproduzida também em regime de vazéo afluente varidvel, o qual seria mais fidedigno uma vez que
sistemas TS+FA sdo marcados por contribuicdes pontuais que podem representar importantes choques de
carga.

Em funcdo do baixo peso especifico de materiais suporte como as tampas plasticas reutilizadas, observa-se a
ndo necessidade da execucdo de fundo falso, porém, faz-se necessario a presenca de uma estrutura superior
(por exemplo: tela metalica inoxidavel) para garantia de imersdo de todo material suporte presente no FA, e
consequentemente maior contato entre o liquido e talvez maiores eficiéncias de remocéo de poluentes.

No que se refere ao custo de implantagdo do sistema TS+FA com tampas plasticas reutilizadas, nota-se que a
obtencdo do meio suporte a partir de material plastico pos-consumo (tampas rosqueéveis), via catadores de
material reciclavel, ainda apresenta desafios, visto se tratar de uma demanda nao consolidada no mercado.
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