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Resumo - “Uma estação de tratamento de esgoto (ETE), deve ser 
entendida como uma indústria transformando uma matéria- 
prima (esgoto bruto) em produto final (esgoto tratado). E os 
mesmos cuidados, assim como a busca da otimização e qualidade 
dos serviços das indústrias modernas devem estar presentes nesta 
indústria de tratamento de esgotos” (LA RAVORE, 2002). O 
objetivo deste estudo é avaliar a eficiência do tratamento final e 
as atividades operacionais realizadas no que diz respeito à 
Estação de Tratamento de Esgoto doméstico. Para atender este 
objetivo realizou-se um estudo de caso em três estações de 
tratamento de esgoto doméstico com a tecnologia reator aeróbio 
com MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor), instaladas em 
empreendimentos da cidade de Manaus. Os resultados 
demonstram o tipo de tratamento realizado, a eficiência do 
tratamento e as atividades de operação e manutenção realizadas 
para manter o desempenho do sistema, bem como sugestões de 
melhorias para o seu gerenciamento. 

Palavras-chave: Estação de Tratamento de Esgoto (ETE). 

Eficiência do Tratamento Final. Atividades Operacionais. 
 

I. INTRODUÇÃO 

O saneamento ambiental é reconhecido como 
fundamental e imprescindível ao desenvolvimento social e 
econômico das cidades, visando à manutenção da saúde 
humana e à proteção e melhoria da qualidade do meio 
ambiente. As atividades humanas e seus impactos 
associados causam importantes mudanças na composição 
natural das águas, levando frequentemente à poluição dos 
recursos hídricos naturais. 

É fato que a questão ambiental e a busca para atender o 
conceito de desenvolvimento sustentável têm evoluído no 
Brasil. Na cidade de Manaus, as políticas públicas vêm 
desenvolvendo um ótimo trabalho aplicando e instituindo 
medidas de controle, tais como as leis, normas e fiscalização 
com vistas à preservação do meio ambiente. 

No que se refere aos recursos hídricos, além da 
legislação federal do Conama 430/2011, que é referente ao 
padrão de lançamento de efluente doméstico já atendido no 
Brasil, no município de Manaus, foi criada a legislação 
municipal 1.192/2007, a qual trata do programa de 
tratamento e uso racional das águas nas edificações (PRÓ- 
ÁGUAS, 2007) que dentre outras imposições, determina 
que empreendimentos na área urbana e de transição 
desprovida de sistema público de esgoto, com usuários 
superiores a 40 pessoas, instalem um sistema de tratamento 
de esgoto de característica doméstica, composto de pré- 

tratamento, tratamento primário, secundário e desinfecção. 
Também foi criada a legislação municipal Condema 
034/2012 que estabelece o padrão de lançamento de efluente 
municipal. 

Descargas de esgotos são responsáveis por fortes 
mudanças na qualidade dos corpos receptores e para que 
águas poluídas não tenham sua capacidade de depuração 
prejudicada, devem ser tratadas para retirada das substâncias 
poluentes (SANTOS 2003). Dessa forma, vários sistemas de 
tratamento de esgotos, como os sistemas aeróbios, 
anaeróbios e físico-químicos, vêm sendo utilizados para 
tratar águas poluídas. 

Assim como as indústrias precisam de investimento em 
planejamento, treinamento de mão de obra, manutenção dos 
equipamentos, controle do processo produtivo, atendimento 
de especificações do produto na busca de otimização e 
qualidade do produto final, uma estação de tratamento de 
esgoto doméstico também pode ser compreendida como 
detentora de necessidades, desde que entendida como uma 
indústria de transformação, onde a eficiência do tratamento 
e o padrão de qualidade do efluente tratado exigido pela 
legislação serão o resultado dos cuidados aplicados. 

Partindo dessa explanação, este trabalho levanta o 
seguinte problema: como está a qualidade do serviço de 
tratamento oferecido por uma ETE instalada num 
empreendimento e quais os cuidados estão presentes nesta 
indústria de tratamento de esgoto? Com base neste 
questionamento, este trabalho busca subsídios no contexto 
de uma estação de tratamento de esgoto doméstico mais 
especificamente nos dados de monitoramento e de controle 
operacional para avaliar a qualidade do tratamento em 
relação ao padrão de lançamento do efluente tratado da 
legislação federal Conama n

o
 430/2011 e os cuidados 

destinados a ETE para manter o sistema funcionando de 
forma favorável ao meio ambiente. 

Portanto, devido à importância do tratamento do 
esgoto doméstico para preservação do meio ambiente, esta 
pesquisa se justifica, pois, à medida que a urbanização vai 
crescendo, o investimento em saneamento deve acompanhar 
esse ritmo, uma vez que este se torna necessário. Assim, os 
empreendimentos tendem a se adequar implantando estações 
de tratamento de esgoto doméstico. Contudo, muitas vezes, 
tais empreendimentos não têm o conhecimento da 
possibilidade de uso de tecnologias ambientais relacionadas 
aos processos de tratamento e do controle operacional 
necessários. Por derradeiro, frise-se a relevância deste 
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trabalho em fornecer informações para os gerentes, 
consultores, síndicos, sociedade e gestores ambientais que 
direcionem para uma alternativa de tecnologia, com 
eficiência no tratamento de esgoto e com o controle 
operacional adequado. 
 

II. MATERIAL E MÉTODO 

A pesquisa foi realizada no período de maio a 
dezembro de 2013 em três estações de tratamento de esgoto 
doméstico (ETE´s), localizadas na cidade de Manaus, 
nomeadas neste estudo como: ETE (A) instalada em uma 
indústria do PIM; ETE (B) instalada em uma instituição 
educacional; e ETE (C) instalada em um órgão público. 

Todos os dados foram fornecidos por uma consultoria 
ambiental responsável por gerenciar as ETE´s. As ETE´s 
com a tecnologia MBBR foram escolhidas para avaliação, 
por contarem com dados mais completos, além de , segundo 
o engenheiro ambiental da consultoria, ser uma das 
melhores tecnologias para tratamento de esgoto doméstico 
para locais com área limitada. 

Segundo RUSTEN et. al. (2006), o desenvolvimento 
do processo MBBR esteve diretamente relacionado à ideia 
de congregar, em um único sistema, as melhores 
características do processo de lodo ativado e as melhores 
características do processo com biofilme, deixando de lado 
as características indesejáveis de cada processo. E ainda, 
segundo Degaard et al. (2004), avaliando o desempenho de 
algumas plantas MBBR para tratamento de efluentes 
domésticos e industriais, verificaram uma excelente 
remoção da carga orgânica, mesmo quando as unidades 
foram operadas com altas cargas orgânicas e efluentes com 
altas concentrações. 

Para determinação da eficiência, utilizou-se a média 
dos resultados apresentados nos relatórios de ensaios 
analíticos, aplicados com a metodologia descrita pelo 
Standart Methods (APHA, 1998), do parâmetro de 
Demanda Bioquímica de Oxigênio - DBO. De acordo com 
La Ravore (2002), a DBO é considerada como excelente 
indicador de eficiência de entrada do esgoto bruto e saída do 
efluente final. Já Mota (1997), define DBO como sendo a 
quantidade de oxigênio necessária à oxidação da matéria 
orgânica, por ação de bactérias aeróbias, representando 
assim, a quantidade de oxigênio que seria necessário 
fornecer às bactérias aeróbias, para consumirem a matéria 
orgânica presente em um líquido (água ou esgoto). 

Para Von Sperling (2005), a DBO é um dos parâmetros 
de maior importância na caracterização do grau de poluição 
de um corpo d’água. De acordo com Piveli e Kato (2006) 
além de ser um parâmetro importante no controle da 
eficiência das estações de tratamento de esgoto, tanto os 
tratamentos biológicos aeróbios e anaeróbios quanto os 
físico-químicos, a DBO é de grande importância nas 
questões de poluição dos corpos d’água. 

As atividades e as rotinas de operação e manutenção 
realizadas nas ETEs foram explicadas pelo engenheiro 
ambiental da consultoria e levantadas, através dos registros 
mensais de operação e manutenção das atividades realizadas 
no ano de 2013, com objetivo de destacar uma amostra 
maior de ocorrências foram analisados os registros de 2011 
a 2013 das ETE’s. 

III. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Características das Estações de Tratamento 

Trata-se de estações compactas onde o tratamento 
biológico é realizado por Biodegradação aeróbia com 
crescimento microbiológico aderido através de Leito Móvel 
(MBBR – Moving Bed Bio Reactor) e sedimentação 
secundária através de placas lamelares, constando de três 
Módulos integrados no mesmo equipamento (dois 
bioreatores e sedimentação secundária). 

Os suportes plásticos chamados biomídias flutuam 
livremente nos bioreatores oferecendo uma área de contato 
de 500m

2
/m

3
 do bioreator. A aeração é realizada pelo 

sistema de distribuição de ar através de tubos de aço 
inoxidável (bolhas grossas - coarse buble). 

Foi projetada para o atendimento da legislação 
CONAMA n

o
 357/05 alterada parcialmente pela resolução 

CONAMA n
o
 430/11 com eficiência de remoção de DBO de 

80 a 85%. A estrutura projetada considerando alimentação 
do efluente por gravidade ou elevatória possui: 

 Base de concreto para suportar o peso do 
equipamento em operação 3ton/m2; 

 Tanque de pré-sedimentação / equalização feito em 
concreto ou resina Isoftálica acima ou abaixo do 
nível do solo; 

 Cobertura opcional em caso de instalação externa 
da estação compacta. 
 

As principais características são o tempo de detenção 
hidráulica de duas horas, a estabilidade operacional, a 
simplicidade de controle da planta, a intensa atividade 
biológica, o alto tempo de retenção celular, a alta 
concentração de biossólidos, a grande remoção de carga 
orgânica e a carga nitrogenada. Sendo os principais 
benefícios os seguintes: 

 Maior resistência a sobrecargas hidráulicas e de 
cargas orgânicas quando comparado a lodos 
ativados e sistemas anaeróbios; 

 Menor área ocupada por metro cúbico tratado; 
 Custo de implantação e instalação reduzidas; 
 Aumento de capacidade de forma modular, simples 

e rápida. 
 Simplicidade de operação  e menor custo 

operacional. 
 01 operador; 
 Não necessita de produtos químicos. 
 Baixa geração de lodo (80% menor); 
 Não gera odores; 

 Baixo consumo de energia. 

Podem ser aplicadas para tratar os esgotos de 

residências, condomínios residenciais, shopping centers, 
hospitais, indústrias com efluentes orgânicos, restaurantes e 
etc. Estes devem obedecer alguns requisitos: 

O recebimento do esgoto doméstico deverá passar por 
gradeamento manual ou automático, dependendo do projeto, 
anteriormente a entrada no tanque de  pré- 
sedimentação/equalização. Os efluentes oriundos de 
Copa/cozinha deverão passar por Separadores de óleos e 
graxas. A disposição do efluente poderá ser feito por 
gravidade ou elevatória após a Estação compacta 
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diretamente nos corpos d’água classe II, com ou sem 
cloração posterior, dependendo dos requisitos de projeto. 

As Estações Compactas, devido à simplicidade de 
controle e estabilidade operacional, necessitam de um operador 
com conhecimentos básicos do sistema de tratamento, para 
limpeza do gradeamento e verificação de rotinas de 
manutenção (ruídos e aquecimento elétricos/ mecânicos) com 
duração de 2 à 3hs/dia. A remoção do lodo e gordura 
estabilizados deve ser realizada a cada 60 ou 90 dias. 

A produção e a qualidade do lodo gerado no processo 
são de 0,20 litros de lodo úmido/pessoa/dia, concentração de 
sólidos 4% a 6% devido à maior compactação dos níveis 
inferiores de lodo no tanque de pré-sedimentação. O lodo 
poderá ser desidratado localmente através de filtroprensa, 
leito de secagem ou enviado através de caminhão limpa 
fossa para uma estação de tratamento de esgoto municipal. 

3.2. Níveis de Tratamento. 

Usualmente, consideram-se os níveis preliminar, 
primário, secundário e terciário no tratamento de esgotos 
doméstico (JORDÃO; PESSÔA, 1995). Segundo Viterbo 
(1998), o tratamento de efluentes pode ser: primário, 
secundário e terciário. 

O sistema de tratamentos estudado inclui o nível 
primário e secundário com variações dos elementos como 
quantidade de bombas, adoção da caixa de gordura, posição 
dos tanques, se enterrado ou sobre o solo definidos na fase 
de projeto. O sistema de tratamento das ETEs está 
representado pela Figura 1. 
 

ESGOTO DOMÊSTICO 

 
 

GRADEAMENTO 

Nível 1 Preliminar 

CAIXA DE GORDURA 
(EXCETO ETE C) 
 
 

ELEVATÓRIA 

Informações Técnicas: 
ETE (A): Vazão: 180m

3
/dia; população: 2000 pessoas; 02 

bombas submersas na elevatória e 02 reservas; fontes 
geradoras de esgoto: cozinha industrial; banheiros; limpeza 
da área. 
ETE (B): Vazão: 180m

3
/dia; população: 2000 pessoas; 01 

bomba submersa na elevatória e 01 reserva; fontes geradoras 
de esgoto: lanchonete; banheiros; limpeza da área. 
ETE (C): Vazão: 45m

3
/dia; população: 600 pessoas; 01 

bomba submersa na elevatória e 01 reserva; fontes geradoras 
de esgoto: banheiros e limpeza da área. 

3.3. Descrição do processo de tratamento. 

O manual descritivo do processo das ETEs resume os 
níveis de tratamento em primário e secundário. O tratamento 
preliminar é considerado juntamente com o nível primário e 
o terciário somente é adicionado em casos de o projeto 
incluir tratamento para reúso da água. 

No tratamento primário ocorre o processo físico 
caracterizado pela remoção das substâncias fisicamente 
separáveis dos líquidos, aquelas que não se encontram 
dissolvidas no esgoto. Estão nele incluídos as etapas de 
Gradeamento (1); Separador API - Caixa de Gordura (2); e 
Tanque de Pré-sedimentação e Equalização (3). Para iniciar o 
processo de tratamento, o efluente sanitário passará 
primeiramente por um sistema de gradeamento, composto de 
três grades consecutivas (G-1, G-2 e G-3) com espaçamento de 
"1”, ½” e ¼” para retenção de sólidos grosseiros. A limpeza do 
gradeamento deve ser realizada periodicamente. 

Em seguida passa pela caixa de gordura, em concreto, a 
fim de reter as gorduras presentes no efluente sanitário. O 
excesso de óleos e graxas no efluente fica retido em sua maior 
parte ao passar pela caixa gordura. Os óleos e graxas se 
separam da água e flotam. Ao longo do tempo são formadas 
placas de gorduras. O excesso dessas placas indica a 
necessidade de limpeza para se evitar o entupimento da 
tubulação. A gordura acumulada é retirada através de 
mangueira flexível de engate rápido por caminhão limpa fossa. 

As gorduras retidas na caixa de gordura são enviadas para 
o Tanque de Acúmulo (TQ-ACÚMULO) através de drenos. 
Este tanque é constituído em Anéis de Concreto com diâmetros 
de 1,10 m. 

O efluente da caixa de gordura entra na Elevatória (EL-1), 
que possui dois controladores de nível, sendo um de nível alto 
(LSH-01) e outro de nível baixo (LSL- 1). Tais controladores 

TANQUE DE 
SEDIMENTAÇÃO 
 
 

TANQUE 
BIORETATOR 

AERÓBIO COM MBBR 
 
 

CALHA PARSHALL 
 
 

CORPO RECEPTOR 

Nível 2 Primário 

 
 
 
 

Nível 3 Secundário 

acionarão as bombas submersíveis (uma operante, outra 
reserva). A bomba operante lança o efluente para o Tanque de 
Sedimentação/Equalização (TQ-1), neste processo a matéria 
orgânica e sólida suspensa serão sedimentadas por gravidade 
finalizando o processo primário. 

No caso da ETE (C), o efluente sai do gradeamento direto 
para elevatória, pois não tem caixa de gordura. Devido a não 
existência de fonte geradora de gordura esta não foi aplicável. 

A saída do efluente desses tanques dará início ao processo 
secundário, que inclui o reator aeróbio biológico MBBR, onde 
o efluente sofrerá o processo de degradação biológica e 
decantação lamelar. 

Os biorreatores possuem milhares de biomídeas, que são 
elementos plásticos livres e flutuantes capazes de oferecer 
uma extensa superfície para o desenvolvimento do biofilme, 

Figura 1 - Esquema ETE´s . Fonte: MARTINS, A. G. (2013) auxiliando simultaneamente na hospedagem de bactérias e 
no acúmulo de lodo ativo. O processo de aeração constante 
é proporcionado pelo soprador localizado na parte superior 
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Tabela 1 – Atividades realizadas. 

registrou a maior parte das ocorrências em 2011 e a ETE (B) 
em  2013.  A  Tabela  2  mostra  quais  as  ocorrências  foram 
registradas em cada ETE. 

Fonte: Consultoria, 2013. 

 
da do tanque biológico. Os bioreatores degradam por 
oxidação a matéria orgânica dissolvida, produzindo dióxido 
de carbono, que é liberado para o ar, e biomassa, que age 
como um “lodo ativado”. 

Este biofilme produz intensa atividade biológica e alto 
tempo de retenção celular em volumes menores, 
aumentando a remoção de carga orgânica e carga 
nitrogenada. O crescimento do biofilme aderido ao meio 
suporte elimina a necessidade de reciclo de lodo. O efluente 
biodegradado é levado para o estágio de sedimentação, onde 
os sólidos em suspensão decantam pela ação da gravidade. 

O efluente é conduzido através de uma chicana para a 
área de sedimentação, promovendo a clarificação final do 
efluente. O Efluente tratado pode ser observado na Figura 7 
onde passa pela calha parshall, e, é enviado para o corpo 
receptor. 

3.4 Eficiência das ETE´s 

Os dados de monitoramento do parâmetro de DBO do 
esgoto tratado apresentaram resultado eficiente onde as 
médias de 67,0 mg/L (ETE-A), 10 mg/L (ETE-B) e 24 mg/L 
(ETE-C) apresentam-se abaixo do limite exigido pela 
legislação vigente que é até 120 mg/L O2. Quanto ao 
percentual de remoção de DBO o projeto definiu uma meta 
de 80% a 85% e a média alcançou resultados de 75,8% 
(ETE-A), 95,1% (ETE-B) e 85,8% (ETE-C). 

Considerando a meta de remoção de DBO do projeto, 
podemos dizer que o resultado de 75,8% da ETE-A foi 
insatisfatório, no entanto considerando a alta carga orgânica 
e alguns problemas de operação existentes, este resultado 
torna-se satisfatório. 
 
3.5 Operação e manutenção das ETE´s 

A Tabela 1 mostra as atividades de operação e 
manutenção realizadas em cada ETE. 
 
 

Conforme informações do engenheiro ambiental da 
consultoria as atividades e frequência são baseadas no 
manual de operação e manutenção fornecido pela 
empresa fabricante das ETE’s e também orientadas pelo 
treinamento recebido. E informa que a aparente 
simplicidade nas atividades não pode diminuir sua 
importância. A não realização dessas atividades pode 
comprometer o sistema de tratamento, pois o resíduo 
sólido acumulado no gradeamento pode ser transportado 
para elevatória comprometendo o funcionamento das 
bombas e a ainda serem bombeados para os tanques o que 
comprometeria também a qualidade do efluente final. 

Quanto às atividades demonstradas na Tabela 8 o 
engenheiro explica que a maior dificuldade está na 
remoção de gordura porque a única empresa credenciada 
pelo órgão ambiental a tratar este resíduo suspendeu o 
serviço temporariamente então, à opção encontrada foi de 
incinerar por outra empresa. O alto custo deste serviço 
reduziu a frequência desta atividade. Também informou 
que durante as atividades de remoção de lodo e gordura 
as bombas, painéis, sopradores são verificadas e que a 
substituição de peças foi realizada conforme a 
necessidade avaliada. 

Na visita de rotina do operador são realizadas as 
atividades de capina, e limpeza com vassoura, lavagem 
da área quando necessário. Esta atividade é realizada com 
maior frequência nas ETEs (B) e (C) devido a área de 
gramado e terra. O destaque para atividade de paisagismo 
ocorreu nas ETE (A) e ETE (B) que receberam pintura 
nova nos meses de novembro e julho de 2013. Na ETE 
(C) a pintura foi realizada em maio de 2012. 

3.6 Registros de ocorrências 

A Figura 9 demonstra a quantidade de ocorrências 
registradas no período de 2011 à 2013 em cada ETE. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 9 – Ocorrências registradas 
 

Pela Figura 9 é possível constatar que a ETE (A) 
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Atividades 
Realizadas 

ETE Frequência 
Padrão 

Frequência 
realizada 

Quem 

Limpeza do 
Gradeamento 

A 
Diária Diária Operador B 

C 
Coleta do 
Efluente 
Tratado 

A 
Bimestral Bimestral Laboratório B 

C 

Remoção 
do Lodo 

A 
Trimestral 

Mensal 
Empresa Limpa 

fossa B Bimestral 
C Trimestral 

Remoção da 
Gordura 

A  
Trimestral 

1vez no 
ano Empresa Limpa 

fossa 
B 

C Não 
aplicável 

Atividades 
Realizadas 

ETE Frequência 
Padrão 

Frequência 
realizada 

Quem 

Manutenção 
nos 

Equipamentos 

A 
Semestral Trimestral. 

Empreendimento 
B Consultoria 
C Consultoria. 

 
Inspeção 

A  
Diária 

 
Diária 

 
Operador B 

C 

Paisagismo 
B 

Semanal Semanal e 
Anual 

Operador C 
C 



Tabela 2 – Ocorrências registradas 

Fonte: Consultoria, 2013 
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As ocorrências com equipamentos são comuns nas três 
ETEs, distribuídos nos anos de 2011 e 2013 e que segundo o 
engenheiro, estão relacionados ao próprio desgaste de 
funcionamento, pois as ETEs funcionam 24 horas. Os 
problemas de operação e manutenção como a alta 
quantidade de lodo e gordura foram pontuais ocorridos na 
ETE(A) em 2011 por falhas no gerenciamento das 
atividades de operação e manutenção antes, realizada pelo 
próprio empreendimento. 
 

IV. CONCLUSÃO 

Com base neste estudo foi possível verificar que as 
estações de tratamento do tipo reator aeróbio com tecnologia 
MBBR apresentam-se como uma boa solução e escolha para 
o tratamento de esgoto doméstico devido à eficiência 
apresentada, e por suas características e benefícios de maior 
resistência a sobrecargas hidráulicas e de cargas orgânicas, 
simplicidade de operação e manutenção aliados à 
necessidade do reduzido número de trabalhadores 
qualificados e a necessidade de pequenas áreas para 
implantação. 

De acordo com os resultados de eficiência 
apresentados entendemos que a qualidade do serviço 
prestado pelas ETE´s atende o padrão de qualidade 
estabelecido pela legislação vigente e são operadas de forma 
adequada com os cuidados solicitados pelo fabricante. 

Considerando a não existência de falhas no projeto, a 
eficiência do sistema de tratamento como um todo está 
relacionada no cumprimento de duas regras básicas 
realização das atividades de operação / manutenção e 
operação por pessoal qualificado. Quando algum problema 
ocorre, é possível que algum desses princípios de cuidados 

deixaram de ser realizados. 
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OCORRÊNCIAS ANO ETE 
Queima da bomba de recirculação de lodo 2011 B-C 
Queima do compressor 2011 B-C 
Alta quantidade de resíduo retido no gradeamento 2011 A 
Alta quantidade de lodo retido no tanque de 
equalização e sedimentação primário. 

2011 A 

Alta quantidade de lodo no reator biológico 2011 A 
Deslocamento das biomídias para o 
compartimento de sedimentação secundária 
devido a quantidade de lodo retida. 

2011 A 

Entupimento das telas do dentro do reator 2011 A 
Bomba elevatória entupida. 2011 A 
Queima do soprador 2013 B-C 
Queima da bomba elevatória 2013 A-B-C 
Não remoção de gordura no limite Maximo de 90 
dias conforme orientação do projeto 

2013 A-B 



 


