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RESUMO

A fase inicial de aplicagdo de efluentes as valas de filtragdo como método de pds-tratamento de
efluentes de filtros anaerdbios e tanques sépticos para futura disposi¢do final em um corpo
receptor, como sugerem as Normas ABNT - 7992/19933869/1997, é relatado neste
trabalho. Alternativas viaveis e eficazes devem ser estudadas, pois as Normas da ABNT
referentes a aplicacdo no solo, como exemplo as valas de infiltracdo e de filtracdo, sdo
insuficientes na apresentacéo de ferramentas para o seu adequado dimensionamento. O sistema
de filtracdo caracteriza-se por permitir elevado nivel de remog¢do de poluentes podendo-se
utilizad-lo quando o solo ou as condig¢8es climaticas do local ndo recomenda o emprego da vala
de infiltragcdo ou pogo absorvente e quando a legislagdo sobre o langcamento de aguas nos
corpos receptores exige alta remocéo dos poluentes dos efluentes. Os resultados da fase inicial
de aplicagdo de efluentes as valas indicaram alta remocgao de DBO, DQO, nitrogénio e foésforo
em todas as valas estudadas (0,25; 0,50 e 0,75m de camada de areia como meio filtrante) para a
taxa de 20 L/mdia.
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INTRODUCAO

A situacdo do saneamento basico no Brasil ainda é critica, gerando problema de contaminagéo
dos corpos hidricos e do solo. Os esgotos quando néo tratados trazem sérios prejuizos aos corpos
receptores, quando tratados devem atender aos padrdes de langcamento dos despejos e observand
a qualidade das aguas subterraneas, sempre atendendo a legislagcéo vigente. Deve-se ter sempr:
em mente as técnicas de diminuicdo de volumes e massas, através de programas de conservagac
e de reuso, que € a tbnica em paises desenvolvidos, procurando-se seguir uma linha de orientagcéo
proposta peldJnited States Environmental Protection Agency (U.S.E.RAgéncias européias

no sentido de diminuigédo nas fontes geradoras e aumento na reutilizacao dos efluentes gerados.

A auséncia, total ou parcial, de servicos publicos de esgotos sanitarios nas areas urbanas,
suburbanas e rurais exige a implantacédo de algum meio de disposi¢édo dos esgotos locais com o
objetivo de evitar a contaminacao do solo e da 4gua. Em sua maioria, estas regides sdo também
desprovidas de sistemas publicos de abastecimento de agua e utilizam pogcos como fonte de
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suprimento de agua, razdo pela qual se exige extremo cuidado para evitar a contaminacao da
agua de subsolo. Os cuidados sdo exigidos pois ha decomposicdo da matéria organica e ha
presenca de microorganismos patogénicos que oferecem risco a satde humana.

O mais comum método de tratamento de efluentes domésticos, que nao requerem o transporte de
efluente a longas distancias, sdo os sistemas descentralizados; que sdo empregados tanto en
paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento. O tratamento geralmente consiste em uma

primeira parte anaerobia e seguinte disposicdo no solo. Os sistemas aerdbios consomem

consideravel quantidade de energia, e produzem mais lodo que os anaerébios; além de maior

manutenc¢ao e cuidados — ZEEMAN & LETTINGA (1999).

METCALF & EDDY (1991), citam que o tratamento do efluente na camada de areia ocorre pela
combinacdo de mecanismos fisicos, bioldégicos e quimicos. Os vazios da camada de areia
funcionam como filtros anaerdbios quando submetidos a uma inundacéo continua de efluente e
como filtros bioldgicos aerdbios quando h& intermiténcia na aplicacéo.

ANDRADE NETO, C. O. (1999) empregou valas de infiltracdo com recheio de tijolos ceramicos

no Estado do Rio Grande do Norte para o tratamento de esgoto doméstico, constando-se numa
experiéncia bem sucedida com baixo custo de operacéo e instalacdo. Na cidade em que foi
instalado (Parnamirim/RN), que é de topografia plana e o0s coletores atingiam grandes
profundidades a solucdo mais indicada para o destino de cada microbacia foi a ado¢ao de tanques
sépticos multifamiliares, com a disposicao final dos efluentes em valas de infiltragdo, devido
principalmente as caracteristicas do solo local.

Nesta pesquisa foram utilizadas as valas de filtracdo como unidade de pés-tratamento dos filtros
anaerobios de fluxo ascendente. Para sistemas isolados de tratamento de efluentes domésticos
pode-se utilizar o conjunto tanque séptico e filtros anaerdbios seguidos de unidades de
tratamento complementar (pos-tratamento), como recomenda a NBR 13.969/1997.

METODOLOGIA
O experimento é constituido por um conjunto de quatro reatores cilindricos como filtro
anaerobio de fluxo ascendente (Volume igual 500 L cada), instalados em paralelo, operando
com tempos de detengdo hidraulico de 3 horas, possuindo enchimento de anéis de bambu e
seguidos de sistema de irrigacdo subsuperficial no solo em vala de filtragdo modificada. O termo
vala de filtragdo modificada esta sendo empregado, pois se tem varias alturas do meio filtrante e
€ revestido por lona impermeavel nas laterais, que ndo sdo especificamente as recomendacoes da
NBR 13969/1997.

Aplicou-se, como fase inicial, a taxa hidraulicas de 204dia de forma continua (24 horas por

dia). A frequiéncia das amostragens foi semanal, com coleta no periodo da manha, com posterior

analise laboratorial. Foram coletadas amostras afluente e efluente ao sistema, a saber: afluente
aos filtros anaerdbios (esgoto bruto), afluente as valas (efluente aos filtros anaerébios) e efluente

as valas.

Na avaliacdo inicial de desempenho das valas de filtracdo, como péds-tratamento, foram
analisados os seguintes parametros: Alcalinidade, pH, DBO, DQO, série de sélidos, série do
nitrogénio e fosforo.

Para as analises laboratoriais utiliza-se o Laboratério de Saneamento da Faculdade de
Engenharia Civil — UNICAMP. As andlises foram baseadas nos métodos descriianuard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (1995), AWWA/APHA/WEF.
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A construcdo das valas de filtracdo € baseada na norma NBR 13969 /1997 que trata do projeto,
da construcdo e da operacdo de sistemas de tanques sépticos, associados a filtros anaerdbios e
dispositivo de saida do efluente, sendo ilustrado na Figura 1.

O projeto esta instalado na Estacdo de Tratamento de Esgoto Graminha, no Municipio de
Limeira/SP, em area pertencente a Aguas de Limeira S/A. As valas estudadas tém 15 m de
comprimento devido a indisponibilidade local de area maior, e possuem lona impermeabilizante
para evitar perda do efluente e contaminag¢édo do solo, uma vez que o lencol freatico aflora no
local em época de chuvas.

As caracteristicas dos materiais empregados na construcdo das valas sdo descritas a seguir:
= Tubo PVC, perfurado (drenagem), diametro 100 mm;
= Areia grossa comercial:
Coeficiente de Uniformidade (U) = 4,516;
= Brita comercial n° 1:
Coeficiente de Uniformidade (U) = 1,771;
= Mantaem PVC, espessura 1,0 mm, para revestimento das valas.
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Figura 1 — Detalhes construtivos das valas de filtracdo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado na Tabela 1, ndo houve variagao significativa nos valores de pH: o
valor na entrada dos filtros anaerdbios (esgoto bruto) variou entre 6,69 e 8,29, na entrada das
valas (efluente dos filtros anaerdbios) variou entre 6,81 e 7,42 e o efluente das valas variou entre
514e7,77.
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Tabela 1 - Valores de pH ao longo do tempo no sistema

pH 15 dias 21 dias 36 dias 42 dias 50 dias 71 dias
Esgoto Bruto 7.25 6.69 7.34 7.38 8.29 6.95
Efluente Anaerdbio 7.32 6.81 6.70 7.27 7.42 7.36
Vala 0,25 m 7.30 6.76 7.60 7.64 7.67 17.77
Vala 0,50 m 6.31 5.60 7.45 7.73 7.65 6.82
Vala 0,75 m 6.46 5.84 7.02 6.61 5.14 6.42

De acordo com CYBIS & PESCADOR (2000gpud BITTON (1994), o aumento da
alcalinidade é devido a fase metanogénica da degradacdo anaerObia, fato que ocorre neste
experimento; justificando o aumento na alcalinidade nos filtros. A diminuicdo da alcalinidade
nas valas € devido a nitrificagdo que ocorre nas mesmas, como ilustra a Figura 2. Ndo houve

andlise da alcalinidade nas valas nos 21° e 36° dias de operacéo do sistema.
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Figura 2 - Resultados de Alcalinidade Total no sistema

Referindo-se a DQ@., a eficiéncia de remocado foi superior a 50% nos filtros anaerdbios
(exceto no 50° dia de operacéo, devido a problemas operacionais) e superior a 90% em cada uma
da trés valas estudadas. Assim, a eficiéncia de remocao de&Q@ conjunto filtros
anaerobios e valas de filtracdo, é proximo a 95%; conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Resultados de DQO Total no sistema

Na DQQiada @ eficiéncia de remocgéo néo foi superior a 50% nos filtros anaerdbios e baixa nas

tltimas andlises, devido a problemas operacionais dos mesmos (50° dia de operagédo) e a alta
carga de DQO que os filtros receberam no 70° dia de operacdo. Ja para as valas, a eficiéncia foi
de 75% nas trés valas estudadas; mesmo com a ma operacédo do filtro no 50° dia e a alta carga
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afluente ao sistema no 70° dia de operagao. Assim, a eficiéncia de remocéo ¢g.iQO
conjunto filtros anaerdbios e valas de filtragdo, € proximo a 80%; como se mostra na Figura 3.
Tais resultados mostram que o sistema teve um bom comportamento frente a alta carga afluente
e uma eventual ma operacao dos filtros.
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Figura 4 - Resultados de DQO filtrada no sistema

Como na remocao de DQR, a eficiéncia de remocao de DB foi superior a 50% nos filtros
anaerobios (exceto no 50° dia de operacédo, devido a problemas operacionais) e superior a 90%
em cada uma da trés valas estudadas. Assim, no conjunto filtros anaerobios e valas de filtracdo, a
eficiéncia de remocao de DR é proximo a 95%; como ilustra a Figura 5.
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Figura 5 - Resultados de DBO total no sistema

Na DBGiiada @ eficiéncia de remocdo ndo foi superior a 50% nos filtros anaerdbios,
principalmente no 50° e 70° dia de operacdo. J& para as valas, a eficiéncia foi de 85% nas trés
valas estudadas; mesmo com a ma operac¢dao do filtro no 50° dia e a alta carga afluente ao sistema
no 70° dia de operacédo. Assim, a eficiéncia de remocédo de AB@o conjunto filtros
anaerobios e valas de filtragdo, é proximo a 95%; como mostra-se na Figura 6. Logo, também na
eficiéncia de remocéo de DBO, o sistema comportou-se bem mesmo com alta carga afluente e
uma eventual ma operacéo dos filtros.
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Figura 6 - Resultados de DBO filtrada no sistema

Como ilustrado na Figura 7; até o 36° dia de operagdo do sistema, verifica-se um aumento dos

SST na saida das valas em relacdo a saida dos filtros anaerdbio, devido, provavelmente, a
lavagem da areia com a qual construiram-se as valas. Notou-se, que nos primeiros dias de

operacéo das valas, as amostras eram coloridas e turvas, fato que ndo se observou no final do
periodo estudado (70° dia). Esta conclusdo néo é definitiva, pois, com a saturacdo da camada de
areia pelos sdlidos contidos no efluente anaerobio e a formagédo de um biofilme no meio filtrante,

o efluente das valas pode vir a conter estes solidos que se acumularam na camada de areia
filtrante.
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Figura 7 - Resultados de Solidos Suspensos Totais no sistema

O sistema de pés-tratamento de efluente anaerdbio por valas de filtragdo mostrou uma pequena
remogédo de Nitrogénio Total. Verifica-se tal fato com a soma das parcelas das diferentes
espécies quimicas do (NTk+NO2+NOs), justificando-se essa diminui¢do, provavelmente,

pela volatilizagcdo da amonia e desnitrificdo ocorrida nas valas. Com relacdo a nitrato e nitrito,
observa-se que, ap0s uma interrupcdo na entrada do efluente por um dia (por motivos
operacionais) no 49° dia de operacdo, houve um aumento consideravel destes no efluente de
todas as valas. Maiores pesquisas com relacdo a aplicacdo intermitente, ou ndo, devem ser
realizadas para segurar-se da formagéo de nitrato e nitrito nas valas. llustra-se estes resultados
nas Figuras 8 a 13.
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Figura 8 - Resultados de Nitrogénio Total Kjeldahl no sistema
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Figura 9 - Resultados de Nitrogénio Amoniacal no sistema
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Figura 10 - Resultados de Nitrogénio Orgéanico no sistema
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Figura 11 - Resultados de Nitrito no sistema
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Figura 12 - Resultados de Nitrato no sistema

200

[ EsgotoBruto

[ Efluente Anaer 6bio
160 H MVala0,25

W Vala0,50

Il Ovala0,75

180 1

140

120

100

80

60 N

40

N N NI b Nl Nin

15 21 36 42 50 70
Tempo de operacédo (dias)

V777 7 777 7 A7/ 777 A

]
V7777777774

V77777777

Figura 13 - Resultados de Nitrogénio Total no sistema

De acordo com a Figura 14, o sistema de pos-tratamento de efluentes anaerébios por valas de
filtracdo é eficiente na remocéao de fosforo, independente da altura da camada filtrante; sendo
superior a 90% em todos os casos. Vale ressaltar que houve um pequeno aumento da quantidade
de fésforo no efluente das valas, indicando que poderda haver um aumento na quantidade de
fosforo no efluente das valas com o passar dos dias de operacdo das valas. Supde-se que este
remocéao de fosforo pode estender-se por mais tempo na vala 0,75 m em relacdo as outras valas
(0,25 e 0,50m) por ser maior a camada de areia filtrante, necessitando-se, portanto, mais estudos
e um tempo de estudo maior para se avaliar com segurancga esta Suposicao.
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Figura 14 - Resultados de Fosforo no sistema

No mesmo local onde esta implantado o sistema (filtro anaerdbio e valas de filtragdo), tém-se
trés valas reduzidas com um metro de comprimento e altura do meio filtrante igual as valas em
escala real (0,25; 0,50 e 0,75 m). Estas valas reduzidas estdo operando ha 18 meses ndo se
constando colmatagéao dos vazios na camada de areia. Tal fato sugere que as valas de 15 m de
comprimento ndo virdo a entupir em um curto periodo de tempo pois a franja de distribuicdo
tende a caminhar no tubo de distribuicdo das valas conforme vai-se colmatando a regiao anterior.

CONCLUSOES

O sistema de poOs-tratamento, em uma fase inicial de estudo, mostrou-se eficiente na remoc¢ao de
matéria organica, nitrogénio e fosforo, incentivando a continuidade das pesquisas em outras

taxas de aplicacéo e sob outras condigbes de funcionamento, como a intermiténcia na aplicagéo
de efluentes anaerdbios as valas. Salienta-se que a vida util de operagéo das valas de filtragédo é

desconhecida e a colmatacao total da camada de areia filtrante € um fator importante a ser
pesquisado.
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