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RESUMO

O Trabalho a seguir foi desenvolvido através de conhecimentos adquiridos durante o
Curso de Graduacgdio em Tecnologia do Meio Ambiente ¢ consulta bibliografica e tem por
objetivos descrever as principais caracteristicas dos efluentes liquidos, suas formas de

tratamento e equipamentos utilizados.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é utilizada de diversas maneiras no dia-a-dia, para tomar banho, lavar louga,
na descarga do vaso sanitario. Depois de eliminada, ela passa a ser chamada de esgoto. A
origem do esgoto pode ser, além de doméstica, pluvial (4gua das chuvas) ¢ industrial (agua
utilizada nos processos industriais). Se ndo receber tratamento adequado, o esgoto pode
causar enormes prejuizos a saude publica por meio de transmissfio de doengas. Seja pelo
contato direto ou através de ratos, baratas e moscas. Ele pode ainda poluir rios ¢ fontes,
afetando os recursos hidricos e a vida vegetal e animal. Para evitar esses problemas, as
autoridades sanitarias instituiram padrdes de qualidade de efluentes.

O esgoto ndo tratado além de prejudicar o meio ambiente, prejudica também a saide
das pessoas. Os agentes patogénicos causam muitas doengas. A solugdo € o tratamento do
esgoto, para somente entfo devolvé-lo aos cursos d'agua.

Os recursos hidricos que correm em dreas urbanas sofrem agdes poluidoras variadas,
que afetam os sistemas de abastecimento de agua e de drenagem pluvial. O processo de
urbanizacio exige movimentagio de terra — aterros e desaterros — que freqiientemente
provocam assoreamento nos fundos dos vales, em lagoas ¢ represas, aumentando o risco de
ocorréncia de inundagdes e ainda problemas de drenagem urbana. Em muitas cidades, os
fundos de vales foram urbanizados com a constru¢do de avenidas sanitarias, sem que fosse
considerado o regime natural de cheias, ou mesmo, que se buscasse uma reintegragdo e
valorizagdo do curso d’agua como recurso hidrico para a comunidade local. Por outro lado,
nos perfodo de chuvas criticas aumenta a ocorréncia de acidentes, como os deslizamentos de
encostas em decorréncia do indice elevado de impermeabilizacdo do solo e da ocupagdo
inadequada de terrenos.

Esta situacgio tem for¢ado a maioria dos paises a construir plantas de Tratamento de
Efluentes para controlar a polui¢do gerada pelos esgotos municipais e efluentes industriais.

E surpreendente que alguns paises ricos despejem esgoto ndo tratado em cursos
d'4gua, causando poluigfo e doengas, além de tornar a 4gua de torneira ndo-potavel.

O esgoto pode ser transportado pelos tubulagéio diretamente aos rios ou mares ou
levado as estagdes de tratamento, e depois de tratado, devolvido aos cursos d'dgua. A dgua
pluvial pode ser drenada em um sistema proprio de coleta ou misturar-se ao sistema de

€sgoto.
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1.1. Tratamento histérico dado as dguas residudrias

A relagdo do Saneamento ¢ Meio Ambiente - em especial as agdes ligadas ao
Esgotamento Sanitario - esta muito voltada as questdes de satide publica, principalmente a
proliferagdo de doengas de veiculag@io hidrica, uma vez que os corpos receptores dos esgotos
domésticos e efluentes industriais sfo os corpos d’agua.

A Cloaca Méxima (em Latim: Cloaca Massima) da Roma Antiga ¢ uma das mais
antigas redes de esgotos.

Foi construida nos finais do século VI a.C. por volta dos governos dos Gltimos reis
de Roma, Tarquinio Prisco ou Tarquinio, o Soberbo — usufruindo da experiéncia
desenvolvida pela engenharia etrusca —, com a finalidade de drenar as aguas residuais € o
lixo de uma das populosas cidades do mundo, Roma, para o rio Tibre, que atravessa a cidade,
em diregdo ao Mar Tirreno, a alguns quilémetros a Oeste.

Ainda que Tito Livio a descreva como escavada no subsolo da cidade, escrevendo
no entanto muito depois da sua construgdo, outras fontes (e pelo seu percurso) indicam que o
sistema original se tratasse de um canal a céu aberto que recolhia as aguas dos cursos naturais
que desciam das colinas, drenando também a planicie do Férum Romano; este canal, por
vezes escavado abaixo do nivel do solo, seria progressivamente coberto devido as exigéncias
do espaco do centro citadino.

A Cloaca Massima foi mantida em bom estado durante toda a idade imperial. Ha
noticia, por exemplo, de uma inspegio e trabathos de manutengéo sob a algada de Agripa, a
33 a.C.. Os tragos arqueoldgicos revelam intervengdes em épocas distintas, com diversos
materiais e técnicas de construgdo. O seu funcionamento prosseguiu durante bastante tempo

ap0s a queda do Império Romano. (http://pt. wikipedia.org/wiki/Cloaca_Massima)
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Figura 1: Planta de Roma durante a idade imperial com a Cloca Massima em evidéncia

Fonte: http://pt. wikipedia.org/wiki/Cloaca_Massima
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2. CARACTERIZACAO DOS EFLUENTES LiQUIDOS

2.1. Esgoto Sanitirio

A caracteristica dos esgotos ¢ fungdo dos usos a qual a dgua foi submetida. Esses
usos,e a forma com que s3o exercidos, variam com o clima, situagfio social ¢ econdmica, €
habitos da populagéo.

As principais caracteristicas fisicas ligadas aos esgotos sfo: matéria solida,
temperatura, odor, cor, turbidez e variagdo de vazdo.

As principais caracteristicas quimicas dos esgotos sdo: matéria orginica e matéria
inorginica. As principais caracteristicas biologicas do esgoto sfio: microorganismos e
indicadores de contaminago fecal.

Os esgotos sanitarios juntamente com os efluentes industriais sfo langados na Rede

de Coletora de Esgotos.

2.2. Efluentes liquidos Industriais — Generalidades

De acordo com a Norma Brasileira — NBR 9800/87, efluente liquido industrial € o
despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo emanagdes de
processo industrial, 4guas de refrigeragfo, aguas pluviais e esgoto doméstico.

Por muito tempo ndo existiu a preocupagiio de caracterizar a geragdo de efluentes
liquidos industriais e de avaliar seus impactos no meio ambiente. No entanto, a legislagdo
vigente € a conscientizagdo ambiental fazem com que algumas industrias desenvolvam
atividades para quantificar a vazfio e determinar a composicdo dos residuos liquidos
industriais. A vazdo dos efluentes liquidos industriais ¢ relacionada com o tempo de
funcionamento de cada linha de produgfio e com as caracteristicas do processo, da matéria-

prima ¢ dos equipamentos, podendo ser constante ou bastante variada, conforme representado

nas Figuras a seguir, respectivamente.
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Figura 2: Geragdo de residuos liquidos industriais com vazdo constante (a) e com

vazdo variavel (b).

A quantificagdo da vazdo do residuo liquido industrial pode ser realizada em
equipamentos eletro-mecénicos ou em medidores hidraulicos (Parshall e vertedores), sendo
importante para verificar se:

a) a vazao ¢ continua ou intermitente no processo produtivo,

b) € grande a diferenga entre os valores minimo, médio € maximo;

¢) existe contribuigfo indevida, como aguas pluviais e esgoto sanitdrio;

d) ha pico localizado de contribuicfo, especialmente de determinada fase do
processamento;

e) os indices de controle de qualidade sdo adequados, como os que relacionam o
volume efluente liquido industrial (m*) com o consumo e custo de energia elétrica, de dgua ¢
de matéria-prima.

A variacdio horaria das vazdes permite a elaboragdo do Hidrograma de Vazdes, que €
utilizado para determinagfo das vazdes minima, média e maxima no periodo estudado.

VON SPERLING (1995) comenta que a vazdo de esgotos advinda dos despejos
industriais é fungfio precipua do tipo e porte da industria, processo, grau de reciclagem,
existéncia de pré-tratramento etc.

As caracteristicas fisicas, quimicas ¢ biologicas do efluente liquido industrial sdo
varidveis com o tipo de inddstria, com o periodo de operagfo, com a matéria-prima utilizada,

com a reutilizacdio de agua etc. Com isso, o efluente liquido pode ser soluvel ou com soélidos
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em suspensdo, com ou sem coloracdo, orgdnico ou inorginico, com temperatura baixa ou
elevada.

Entre as determinagdes mais comuns para caracterizar a massa liquida estdio as
determinagdes fisicas (temperatura, cor, turbidez, solidos etc.), as quimicas (pH, alcalinidade,
teor de matéria orginica, metais etc.) e as biologicas (bactérias, protozoarios, virus etc.).

Uma das determinagdes mais realizadas ¢ a da matéria orgdnica total, que pode ser
biodegradavel ou ndo. Para quantificar as concentragdes de matéria orginica total e de matéria
organica biodegradavel sfio realizadas as determinagSes da Demanda Quimica de Oxigénio -
DQO e da Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOS, respectivamente, conforme

esquematizado na Figura 3.

MATERIA ORGANICA TOTAL
(DO

L Nio Biodegradavel

Figura 3: Classificagdo da Matéria Orgénica

2.3. Demanda bioquimica de Oxigénio — DBO

E a forma mais utilizada para medir a quantidade de matéria orginica presente
no esgoto ou em outras palavras, medir a quantidade de oxigénio necessario para estabilizar a
matéria organica com a cooperagdo de bactérias aerébicas. Quanto maior o grau de poluigdo
orginica maior sera a DBO. A DBO vai reduzindo-se gradativamente durante o processo
aerébico até anular-se, quando entio a matéria orginica estara totalmente estabilizada.

(TEIXEIRA, 2003)

O teste ¢ realizado a 20 oC durante 5 dias, no escuro {(evitando-se quaisquer

produgdo interna de O2 por algas ou fonte externa de OD);
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DBOs,0c = CONSUMO DE OD DA AMOSTRA POR MICRORGANISMOS

DURANTE 5 DIAS

DBOspec = ODiepia - ODsopia

Determinagiio de DBO em aguas contendo METAIS PESADOS leva a resultados

inexatos, porém os maiores aumentos em termos de DBO sdo provocados por despejos de

origem orgénica.

Em geral a DBO dos esgotos domésticos varia entre 100 e 300 mg/l, em outras

palayras o namero em mg indica a quantidade de oxigénio necessdria para estabilizar

bioquimicamente a matéria organica presente no esgoto. (I EIXEIRA, 2003)

Tipo de Industria | Unidade Bésica de | Volume de Despejo Por DBO (5 dias /
‘ Produciio Unidade Produzida (litros) ~ [20°C)
| (mg/l)
Fabrica de papel 1 tonelada de fibra |45.000 - 270.000 20 -100
Lavanderias 45 kg de roupas 450 - 1800 300 - 1000
Tinturarias 0,45 kg de roupas 20 - 50 100 - 2000
Curtumes 0,45 kg de couro cru |9 -90 400 - 5000
Matadouro 1 boi / 1 porco 220 - 1300 800 - 5000
1 cameiro 90 - 540
Laticinio 4.5 litros de leite 4,5-35 300 - 2000
Enlatados 1 tonelada de 910 - 3200 300 - 3000
matéria prima
Cervejarias 4,5 litros de cerveja |25 - 130 400 - 1200
Produtos 45 kg de produtos 450 - 1300 500 -10.000
Farmacéuticos quimicos

Tabela 1: Caracteristicas de alguns despejos industriais:
Fonte: TEIXEIRA, (2003) apud CRESPO, (2001)
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2.4. Demanda quimica de Oxigénio — DQO

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidagdo da matéria orgnica através de
um agente quimico. Um valor de DQO alto indica uma grande concentragdo de matéria
organica e baixo teor de oxigénio. O aumento da concentragdo de DQO num corpo d'dgua se
deve principalmente a despejos de origem industrial.

E utilizada para medir a quantidade de matéria orgénica das 4guas naturais e dos
esgotos. O equivalente ao oxigénio da matéria orginica que pode ser oxidado € medido
usando-se um forte agente oxidante em meio acido. Normalmente, usa-s¢ como oxidante o
dicromato de potassio. O teste de DQO também € usado para medir a quantidade de matéria
organica em esgotos que contém substincias toxicas. Em geral, a DQO ¢ maior que a DBO.
Para muitos tipos de despejos, ¢ possivel correlacionar DQO com DBO, correlagéo que, uma
vez estabelecida, permite substituir a determinagdo da DBO pela da DQO. (BARROS, 1995)

2.5. Autodepuracio

Apbs serem poluidos, 0os mananciais podem recuperar-se em decorréncia de fatores
naturais. Em outras palavras, um rio que apds receber esgoto sanitario tenha percorrido certa
distancia, pode apresentar-se livre de vestigios da poluigéo, desde que esta ndo tenha
ultrapassado certos limites. Isto ocorre devido ao fendmeno que se denomina aﬁtodepuragﬁo.
A concentragfio de oxigénio dissolvido (OD) no corpo receptor deve estar entre 4 ¢ 5 mg/l,
quando em menor concentragdo. Até o ponto em que este limite ndo é excedido, a disposig:ﬁo
de despejos organicos “in natura” em cursos d’agua representa o método mais econémico de
disposigiio. Quando este limite & excedido, o esgoto deve passar por um tratamento antes de
ser langado no corpo receptor, a fim de complementar os efeitos da autodepuragio.

(TEIXEIRA, 2003)
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3. TRATAMENTO DOS EFLUENTES LIQUIDOS

A implanta¢do de uma estagio de tratamento de esgotos tem por objetivo a remogio
dos principais poluentes presentes nas aguas residudrias, retornando-as ao corpo d’agua sem
alteragfio de sua qualidade.

Enquanto o esgoto sanitdrio causa polui¢io orgdnica e bacterioldgica, o industrial
geralmente produz a poluigdo quimica. O efluente industrial, além das substancias presentes
na 4gua de origem, contém impurezas orginicas e/ou inorginicas resultantes das atividades
industriais, em quantidade e qualidade varidveis com o tipo de inddstria

Numa mesma localidade, as aguas residuarias poderdo ser representadas por esgotos
gerados pela comunidade (esgotos domésticos) e também por esgotos industriais (esgotos
industriais). Espera-se, portanto, alcangar os seguintes objetivos:

> Esgotos domésticos: remogfio de matéria orgnica, solidos em suspensdo ¢
organismos patogénicos (organismos causadores de doengas). Eventualmente em processos
mais sofisticados, processa-se a remogio de nitrogénio e fosforo (nutrientes),

> Esgotos industriais ou mistura de esgotos domésticos e industriais: remogdo de
um ou mais dos seguintes poluentes: matéria orginica, sélidos em suspensdo, nitrogénio e
fosforo, compostos toxicos e compostos nfo biodegradaveis. ‘

A qualidade dos esgotos tratados que se deve alcangar através do tratamento deve
satisfazer & legislagio ambiental vigente. Para compreensio desta legislaglio, ¢ necessario
conhecer 0s seguintes conceitos, os quais sdo detalhados a seguir:

» Classifica¢@io dos corpos d’agua: Resolugio CONAMA 20/1986 (nivel nacional)
ou Deliberagio Normativa COPAM 10/1986 (estado de Minas Gerais);

» Padrio de langamento: Resolugio CONAMA 20/1986 (nivel nacional) ou
Deliberagfio Normativa COPAM 10/1986 (estado de Minas Gerais);

» Padrdo do Corpo Receptor: Resolugdo CONAMA 20/1986 (nivel nacional) ou
Deliberac¢iio Normativa COPAM 10/1986 (estado de Minas Gerais),

Os padrdes de langamento existem apenas por uma questo prética, ja que € dificil se
manter o controle efetivo das fontes poluidoras com base apenas na qualidade do corpo
receptor. O interrelacionamento entre os dois padrdes se da no sentido de que um efluente,

além de satisfazer os padrdes de langamento, deve proporcionar condi¢les tais no corpo
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receptor, de forma que a qualidade do mesmo se enquadre dentro dos padrdes para corpos
receptores.

O grau de remogdo dos poluentes no tratamento, de forma a adequar o langamento a
uma qualidade desejada ou ao padrio de qualidade vigente estd associado aos conceitos de
nivel do tratamento e eficiéncia do tratamento.

Usualmente, consideram-se os seguintes niveis para o tratamento dos esgotos:

» Nivel Preliminar; O tratamento preliminar objetiva apenas a remogio dos sélidos
grosseiros através de mecanismos fisicos (gradeamento) aplicados a montante de elevatdria ou
na etapa inicial do tratamento. (TEIXEIRA, 2003)

» Nivel Primdrio: O tratamento primdario visa a remogio de sélidos sedimentaveis
(60 a 70%) ou flutuantes (0leos e graxas) e parte da matéria orgénica (30 a 40%) e organismos
patogénicos (30 a 40%), através de mecanismos fisicos (decantadores) aplicados entre o
tratamento preliminar ¢ o secundario. As fossas séptica sfo também um exemplo de
tratamento primario. (TEIXEIRA, 2003)

» Nivel Secundario: O tratamento secundario, no qual predominam os mecanismos
biolégicos, o objetivo principal ¢ a remogio de matéria orgénica (60 a 99%) e organismos
patogénicos (60 a 99%) e, eventualmente, nutrientes. (TEIXEIRA, 2003)

O tratamento secundario tenta reproduzir os fendmenos naturais de remogio da
matéria orginica (autodepuragdo) que ocorrem no corpo receptor. A vantagem ¢ que 0
processo ¢ feito mais rapidamente, em menos espago € em condi¢Oes controladas.

Exemplos de Tratamentos Secundarios: ;

> Sistemas Simplificados: lagoas de estabilizagio; disposi¢do no solo; filtros €
reatores anaerobicos;

> Sistemas Mecanizados: lagoas de estabilizagdo com aeracfio; filtros biologicos;
lodos ativados.

» Nivel Terciario: O tratamento terciaric objetiva a remogio de poluentes
especificos (usualmente toxicos ou compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a remogéo
complementar de poluentes nfo suficientemente removidos no tratamento secundario. O
tratamento terciario ¢ bastante raro no Brasil.

Para que seja alcangado o padrdo de langamento, o efluente da ETE deve passar pelo

menos no nivel secundario do tratamento.
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4. SISTEMAS DE TRATAMENTO BIOLOGICO DE EFLUENTES

O tratamento bioldgico é a forma mais eficiente de remogio da matéria orgnica dos
esgotos. O proprio esgoto contem grande variedade de bactérias e protozoarios para compor
as culturas microbiais mistas que processam os poluentes orgdnicos. O uso desse processo
requer o controle da vazdo, a recirculagdo dos microorganismos decantados, o fornecimento
de oxigénio e outros fatores. Os fatores que mais afetam o crescimento das culturas séo a
temperatura, a disponibilidade de nutrientes, o fornecimento de oxigénio, o pH, a presenga de
elementos t6xicos e a insolagio (no caso de plantas verdes).

A matéria orginica do esgoto ¢ decomposta pela aglio das bactérias presentes no
préprio efluente, transformando-se em substéncias estaveis, ou seja as substincias organicas
insoluveis ddo origem a substincias inorgdnicas soluveis. Havendo oxigénio livre
(dissolvido), sdio as bactérias aerébias que promovem a decomposi¢io. Na auséncia do
oxigénio, a decomposigio se da pela aclo das bactérias anaerdbias. A decomposicdo aerobia
diferencia-se da anaerdbia pelo seu tempo de processamento e pelos produtos resultantes. Em
condi¢des naturais, a decomposigio aerobia necessita trés vezes menos tempo que a anaerobia
e dela resultam gas carbdnico, 4gua, nitratos e sulfatos, substincias inofensivas ¢ Gteis a vida
vegetal. O resultado da decomposi¢o anaerébia ¢ a geragdo de gases como o sulfidrico,
metano, nitrogénio, amoniaco e outros, muitos dos quais malcheirosos. (BORSOI, 1997)

A decomposi¢io do esgoto é um processo que demanda varios dias, iniciando-se
com uma contagem elevada de DBO, que vai decrescendo ¢ atinge seu valor minimo ao
completar-se a estabilizagdo. A determinagio da DBO ¢ importante para indicar o teor de
matéria organica biodegradavel e definir o grau de poluicdio que o esgoto pode causar ou a
quantidade de oxigénio necessaria para submeter o esgoto a um tratamento aerobio.

As tecnologias de tratamento de efluentes nada mais sdo que o aperfeigoamento do
processo de depuragfo da natureza, buscando reduzir seu tempo de duragdo ¢ aumentar sua
capacidade de absorgdo, com consumo minimo de recursos em instalagdes e operagéo ¢ o
melhor resultado em termos de qualidade do efluente langado, sem deixar de considerar a
dimensfio da populagio a ser atendida. Os sistemas existentes podem ser classificados,
basicamente, em tecnologias de sistemas simplificados ou mecanizados e processos aerobios
ou anaerdbios. Porém podem ser utilizadas varias tecnologias e unidades de tratamento na
construgio de um sistema de tratamento de efluentes eficiente o que serd dimensionado e pré-

definido de acordo com as especificagdes do efluente.
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4.1. Lagoas de Estabiliza¢ao

As Lagoas sem aeragdo consistem em uma técnica simplificada que exige uma area
extensa para a instalagdo da lagoa, na qual os esgotos sofrem o processo aerébio de depuragiio
gragas a existéncia de plantas verdes que oxigenam a 4dgua. Para reduzir a drea necessaria
podem ser instaladas lagoas menores para processar a depuragio anaerébia. A eficiéncia na
remogdo de DBO ¢ de 70 a 90% e de coliformes & de 90 a 99%. Os custos de implantagio e
operagdo sdo reduzidos, tem razoavel resisténcia a variagdes de carga e o lodo gerado ¢
removido apos 20 anos de uso. Por outro lado, sofre com a variagdo das condigdes
atmosféricas (temperatura ¢ insolagdo), produz maus odores, no caso das anaerobias, e
insetos. Quando sua manuten¢do é descuidada ha o crescimento da vegetagdo local. O OD
necessario para as bactérias ¢ fornecido por algas através da fotossintese. Por isso, a superficie
de insolagdo tem que ser grande, necessitando de grandes areas fisicas para a construgdo das
lagoas.

As Lagoas de estabilizagdo aeradas s3o semelhante as Lagoas Facultativas, podem
utilizar sistema de aeragio através de equipamentos mecanicos o que faz com que as lagoas

ocupem menor espago fisico.

Figuras 4 e 5: Lagoas de estabilizagio de esgoto

Fonte: www.daep.com.br/lagoa.jpg
4.2. Filtros Biologicos:
A matéria orgénica ¢ estabilizada por bactérias que crescem aderidas a um meio

suporte (pedras ou materiais sintéticos). O esgoto ¢ aplicado na superficie do tanque através

de distribuidores rotativos. O liquido percola pelo tanque saindo pelo fundo e a matéria
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organica fica retida pelas bactérias. Os espagos vazios entre as pedras permitem a circulagio

do ar. O sistema necessita de decantagfo primaria.

Figura 6: Filtro biologico

Fonte: www.scubla.it/.../ filtro_percolatore.jpg
4.3. Biofiltro aerado submerso:

Sistema mecanizado e aerdbio. Compreende um reator biologico de culturas
bacterianas que s3o fixadas em camada suporte instalada na parte média. O esgoto €
introduzido na base do reator, através de um duto, e a aeraco ¢ suprida por tubulagéo também
pela base. O liquido ¢ filtrado pelo material no suporte e passa para o nivel superior do reator
ja tratado. A remogdo de material orgénico ¢ compativel com os processos de lodos ativados e
de filtros biologicos. Sua grande vantagem estd na reduzida necessidade de area para

instalagdo e na possibilidade de serem enterrados no subsolo.
4.4. Tratamento com oxigénio puro:

Sistema mecanizado cujo processo aerdbio utiliza o oxigénio puro no lugar do ar
atmosférico. Os principais componentes s30, em geral, o gerador de oxigénio, um tanque de
oxigenagdo compartimentado ¢ com cobertura, um decantador secundario ¢ bombas para
recirculagdo dos lodos ativados. Comparado aos sistemas aerados convencionais, apresenta
alta eficiéncia - a eliminagdo de DBO alcanga a faixa de 90 a 95%, sendo efetuada em tempo
reduzido e suportando altas cargas de matéria organica. Outros aspectos positivos sio a
possibilidade de controle total da emissdo de maus odores ¢ a produgio reduzida de lodo. A

instalagdo nfo demanda grande area e seus equipamentos sdo de pequeno porte. O consumo
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de energia equivale a 30% da energia requerida em processo de aeragfio com ar atmosférico.
No Brasil, até a presente data, esse sistema tem sido utilizado principalmente no tratamento de
efluentes industriais pois o seu custo tem sido um fator impeditivo para o uso no tratamento
de esgotos domésticos. (BORSOI, 1997)

Figura 7: Aerohomogeneizadores de alta eficiéncia, para injecdo dindmica de ar ou oxigénio
puro, no tratamento de efluentes.
Figura 8: Tanque de aeracfo utilizando Aerohomogeneizadores.

Fonte: http://www.brasmetano.com.br/Equipamentos/Aeradores_spiralair.asp

4.5, Lodos Ativados:

Neste sistema, o esgoto vai para tanques de aeragdo onde as bactérias existentes no
proprio esgoto se alimentam da matéria orgdnica e consomem oxigénio. Para que essas
bactérias se desenvolvam mais rapidamente e acelerem o processo de decomposigéo, recebem
oxigénio através dos aeradores.

Com isso, as bactérias se agrupam, eliminando a matéria orginica, € passam para 0
tanque de decantagio, formando um lodo. Esse lodo € recirculado para o tanque de aeragéo, €
o excedente ¢ descartado através dos leitos de secagem.

A matéria orgénica ¢ removida por bactérias que crescem dispersa em um tanque
(tanque de aeracdo). A biomassa (bactérias) do tanque de aeracio sedimenta em um
decantador final (decantador secundario), permitindo que o efluente saia clarificado para o
corpo receptor. O lodo que se sedimenta no fundo do decantador secundario € recirculado, por

bombeamento, ao tanque de aeragfio, aumentando a eficiéncia do sistema. O fornecimento de
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oxigénio ¢ feito artificialmente por aeradores mecénicos. A 4rea para implantaglo desse

sistema ¢ bastante reduzida em comparag@o aos demais sistemas.

Figura 9: Aerador flutuante

Fonte: http://www filtrando.com.br/ete.htm

Figura 10 e figura 11: Estag#io de tratamento de efluentes utilizando o sistema de lodos

ativados

Fonte: www. saneamento.poli.uﬁj.br/IMAGENS2/imagensgaleriaZOO5/10d0sativado$/004.jpg

4.6. Ar difuso:

Sistema mecanizado e aerdbio, no qual a aeragdo € feita pelo bombeamento de ar comprimido
transportado por uma rede de distribuicao até os difusores no fundo do tanque de aeragdo. O
tanque pode ser construido em diversos formatos e permite profundidades maiores, como € 0
caso do pogo profundo (“deep shaft”) que requer pouca 4rea para sua instalagio. A rede de
distribuigio pode ser fixa ou movel e superficial ou submersa. O sistema de difusdo de ar
comprimido pode ser de bolhas finas, médias ou grandes. Quanto menor a bolha maior a
eficiéncia na transferéncia de oxigénio ¢ maiores os problemas de manutengéo. A eficiéncia
na remogdo de DBO e na eliminagdo de patogénicos assemelha-se a da lagoa de estabilizagio

aerada. (BORSOI, 1997)
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Figura 12: Difusor de ar
Figura 13: Difusores de ar no fundo do tanque

Fonte: http://www.agetec.com.br/uploads/25.01.jpg

4.7. Filtro Anaerébico:

A matéria orglnica ¢ estabilizada por bactérias aderidas a um meio suporte
(usualmente pedras) em um tanque afogado com fluxo de esgotos de baixo para cima. O
sistema requer um tratamento primério (frequientemente fossa séptica) ¢ pode ser feito em

tanques de alvenaria ou sintéticos (fibra de vidro)

Figura 14: Tanque séptico e filtro anaerébico em alvenaria
Fonte: www.imagensdaobra.hpg.ig.com.br/.../ Image025 jpg
Figura 15: Tanque séptico e filtro anaerdbico em fibra de vidro

Fonte: www.saneamento. poli.uftj.br/IMAGENS/galeria005/tqsepticofiltroanaerobico/004.jpg
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Fossa Septica

_ Filtro Anaerébico

Figura 16: Esquema de tratamento do esgoto sanitario da residéncia até o corpo receptor
através de fossa séptica e filtro anaerdbico
Figura 17: Fossa séptica ou filtro anaerdbico em fibra de vidro

Fonte: www.guiaguide.com.br/.../ agricelimg06.jpg
4.8. Reator Anaerébico:

A matéria orgnica ¢ estabilizada por bactérias dispersas em um tanque fechado com
fluxo de esgotos de baixo para cima. A parte superior do tanque ¢ divida em zonas de
sedimentagdo ¢ zona de coleta de gas. O sistema dispensa o tratamento primdrio, mas

usualmente necessita de uma etapa de pos-tratamento.

Figura 18: Reator anaerdbico, tratamento de efluentes de tomates e vegetais
Unilever/Patos de Minas-MG

Fonte: www.acquaeng.com.br/ imagens/2 p.jpg
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4.9. Biodigestores:

Cientificamente, biodigestio ¢ o nome atribuido ao processo de transformagio,
decomposi¢iio ou degradagiio de substdncias orgdnicas, sejam elas de origem animal ou
vegetal, realizada por seres vivos, como microrganismos, por exemplo, ou até mesmo o
homem. O processo de fermentagdo que ocorre no interior dos biodigestores é 0 mesmo usado
para fabricar vinho, cerveja, vinagre e outras substincias. A diferenga ¢ que nestes casos, para
realizar esse trabalho as bactérias necessitam de oxigénio, portanto sdo chamadas de aerobias.
J& as anaerobias, so trabalham na auséncia de oxigénio. S3o bactérias que sobrevivem nos
intestinos dos animais, por exemplo, sendo as responsdveis pela fermentagdo dos
excrementos.

O principio de funcionamento de um biodigestor ¢ bastante simples. Trata-se
basicamente de uma clmara fechada onde os residuos orginicos, siio fermentados
anaerobiamente (sem a presenca de oxigénio), transformando esta biomassa em gas
combustivel e fertilizante. Outro ponto positivo deste processo é que o biogas é capaz de
produzir, simultaneamente, nfo apenas energia elétrica, mas também energia térmica na
forma de agua ou ar quente, oriunda do calor gerado pelo processo de combustio em
motores/geradores convertidos a biogas. Por isso, o biogas pode ser usado para alimentar
fogdes, no aquecimento de dgua, motores, lampides e em geladeiras a gas, se constituindo
numa das fontes energéticas mais econémicas e de facil aquisi¢io.

Para produzir um metro clibico (m3) de biogas sdo necessarios 25 kg de esterco
fresco de vaca; ou 5 kg de esterco seco de galinha; ou 12 kg de esterco de porco; ou 25 kg de
plantas ou cascas de cereais; ou 20 kg de lixo. Dejetos humanos também produzem biogas.
E por isso que os biodigestores sdo apontados como uma excelente alternativa energética para
propriedades rurais, sendo uma op¢éo valiosa para o aproveitamento de dejetos e restos de
cultura, isso sem mencionar as vantagens para o saneamento ambiental. Mesmo assim, apesar
da abundéincia de matéria prima para a geragfo de biogds, o Brasil ainda ndo despertou para o
grande potencial dos biodigestores. E ndo é por falta de referéncias bem sucedidas. Paises
pobres como a India, por exemplo, possui cerca de 300 mil biodigestores em funcionamento.
Por aqui, segundo dados da Embrapa, nos anos 90, eles ndo chegaram a 8 mil. (EMBRAPA,
1991)



Figura 19: Biodigestor

Fonte: www.chapadaodoceu.go.gov.br/ biodigestor.jpg
4.10. Disposic¢do no Solo:

A disposi¢do de esgotos domésticos no solo, como processo de tratamento
comunitario, ¢ uma das praticas mais antigas e era adotada em Atenas, antes da era cristi.
Hoje ¢ usada em paises como os EUA, Australia, Alemanha e outros. No Brasil, estagdes de
tratamento de esgotos - ETE’s experimentais por estes métodos, foram implantadas na década
de 80 em Capdo da Canoa - RS e em Populina - SP. (Revista DAE, S.Paulo, No.145,
jun/1986.)

Os esgotos sdo aplicados no solo, fornecendo agua e nutrientes necessarios para o
crescimento das plantas. Parte do liquido ¢ evaporada e parte infiltra no solo e € absorvida
pelas plantas. Quando a infiltracdo no solo ¢ elevada o tratamento ndo gera efluente. Os
esgotos podem ser aplicados por meio de: valas, canais, aspersores, alagamento € outros,
geralmente esse sistema requer um tratamento primario (freqientemente fossa séptica). Neste
sistema, deve ser avaliado com cuidado a possibilidade de transmisséo de doengas. (Revista
DAE, S.Paulo, No.145, jun/1986.)

Os processos exigem grandes areas (cerca de 7,5 a 100 m2 por habitante atendido) e
escolha adequada do terreno, da técnica de irrigacdo e da cultura que ira cobrir (ou ndo) o
terreno, além do afastamento conveniente das habita¢des por problemas de contaminagdo do
lengol fredtico (que deve estar a mais de 4 m da superficie), erosdo do solo (capacidade de
infiltragio média de 70 I/'m2.dia pelo ensaio NB-41/1981 da ABNT), topografia do terreno
(declividade maxima da ordem de 10%), vetores, ventos (problema de aerossois) € odores.
Nesta técnica, também contribuem os vegetais plantados na area de descarga dos esgotos

(como o milho, frutiferas ou capim resistente 8 umidade, como o Brachiaria humidicola, por




exemplo), tanto pelo seu poder de aeragiio do solo, como servindo de substrato (colmo e
raizes) para os microrganismos que tem por fim estabilizar ou mineralizar a matéria organica
dos esgotos. Alias, a irrigagdo com esgotos ¢ uma técnica cada dia mais viavel nos dias de
hoje. (Revista DAE, S.Paulo, No.145, jun/1986.)

4.11. Tratamento com biotecnologia:

Sistema ndo precisa ser mecanizado e ¢ anaerdbio. Baseia-se no aumento da eficiéncia
do processo natural, adicionando-se bactérias selecionadas e concentradas. As bactérias
utilizadas sdo aquelas com maior capacidade para decomposi¢io, conforme o material
predominante no efluente. O processo consiste na inoculagfo continua das bactérias no fluxo
de efluente, o qual devera ser retido durante alguns dias. Os tanques ou lagoas para tratamento
nfo precisam ter um formato especial e ndo tém limite de profundidade. Esse processo reduz a
geragdo de lodos e o aspecto importante a considerar € a seguranga - o composto de bactérias
ndo pode ser toxico ou patogénico, isto €, ndo pode provocar qualquer dano a vida vegetal ou
animal. Este tratamento pode ser aplicado diretamente em fossa séptica - equivalente a fase
primaria do tratamento de esgoto e, neste caso, o problema maior € o controle sobre a

efetivagdo do tratamento pois a fossa séptica € uma solucdo individual. (BORSOL, 1997)
4.12. Sub-Produto dos sistemas de tratamento

Todos os sistemas de tratamento geram algum sub-produto sdlido como: material
gradeado, areia ¢ o lodo. O lodo dos decantadores primarios ¢ constituido pelos sé6lidos em
suspensdo e dos decantadores secundarios por microorganismos (biomassa).

O lodo removido do sistema precisa ser tratado posteriormente, objetivando:

» Redugdo do volume (através de reducio da umidade);

» Reducdo do teor de matéria orgdnica (através da estabilizagdo do lodo).

Para se alcancar esses objetivos, o tratamento do lodo usualmente inclui uma ou
mais das etapas e equipamentos entre eles o Leito de secagem e o filtro prensa.

O lodo desidratado nos Leitos de Secagem, que sdo unidade de desidratacfo de lodo
por processos de evaporagiio e drenagem da agua liberada durante sua secagem, deve ser
acondicionado e destinado ao aterro sanitario devidamente licenciado, e autorizar
formalmente esta disposi¢do. Pode-se num futuro breve avaliar tecnicamente a aplicagéo deste

lodo nos gramados como fertilizante natural. (JORDAO, 1995)
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Os filtros prensa sdo utilizados na separagdo entre solidos e liquidos na industria
devido a rapidez de filtragdo, baixa umidade residual da torta e facilidade de limpeza, no
entanto seu uso ficou restrito em fungfio do seu alto custo de implantag@o.

Em seu principio de funcionamento inicialmente o lodo ¢é bombeado para dentro
das camaras a uma certa pressdo, sendo retido o lodo enquanto que a dgua passa pelos
tecidos ¢ sai. Quando o filtro atinge sua capacidade méaxima, estando todas as camaras cheias,
desliga-se a bomba e passa-se ar para expulsar a dgua remanescente. Quando ndo sair mais

4dgua, fecha-se o ar e abrem-se as placas uma a uma removendo a torta. Depois de remover

todas as tortas fecha-se novamente o filtro. (CURY, 2003)

Figuras 20 € 21: Leito de secagem de lodo

Fonte: www. sanasa.com.br

Figura 22: Filtro prensa
Fonte: CURY, (2003)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Segundo REBOUCAS (2005), o destino dado ao esgoto produzido no Pais, do qual
90% ¢ langado diretamente na natureza, segue uma "logica irracional”. Para o professor, todo
0 esgoto precisa ser tratado e reutilizado nas industrias ¢ nas residéncias como agua nfo-
potavel. A produgdo das fabricas e certas atividades domésticas, como lavar roupas ou dar a
descarga do banheiro, poderiam ser feitas com essa agua. "N&do é concebivel fazer essas
coisas com uma agua que custou tanto dinheiro para ser tratada.”

Mais irracional ainda, segundo REBOUCAS (2005), € tratar o esgoto e devolvé-lo
em seguida aos rios. Nesse caso, o que se faz ¢, literalmente, “jogar dinheiro fora”, diz. Além
de gastar recursos com o tratamento do esgoto, perde-se a oportunidade de usa-lo na industria,
que por sua vez deixaria de consumir 4gua potavel. “Nos precisamos entender que a agua tem
valor econdmico, por isso ela ndo pode ser desperdigada. Como tem valor econdmico, a agua
precisa ser paga, acrescenta o professor, lembrando que, no Brasil, assim como muitas
pessoas ndo pagam imposto, grandes volumes de dgua sfo usados gratuita ¢ impunemente.”

Acompanhando o pensamento de REBOUCAS (2005), podemos afirmar que
certamente o tratamento dado & gerag@o de efluentes sanitarios e industriais no Brasil nfo ¢
satisfatorio. Porém este fato envolve questdes sociais, politicas e econdmicas muitas vezes
dificeis de serem resolvidas. Na verdade, devemos considerar que a preocupagdo com a
qualidade das dguas destinadas aos corpos hidricos ja € um passo a favor do meio ambiente ¢
da sociedade. Ainda € possivel que se faga muito mais com relagio ao tratamento e
aproveitamento das 4dguas residudrias, principalmente se considerarmos que a dgua é um bem
escasso e portanto de valor social, politico e econdmico. E dificil valorar um bem ambiental e
no caso da agua tal fato torna-se ainda mais complicado j& que a mesma, em boas condi¢bes
para os seus varios usos, € recurso indispensdvel para a manutengio da vida como
conhecemos.

Os sistemas de tratamento, portanto, podem ser utilizados em varias situagdes,
adaptando um e outro adequando 4 necessidade do tratamento. Ndo se pode negar que o
tratamento dos efluentes tem extrema importdncia ambiental e social e que deve ser aplicavel
a todas as situagdes. Porém, o modo como tém sido cobrado pelos érgiios ambientais ¢ pela
propria sociedade o tratamento dos efluentes ndo se traduz em solugdo definitiva pois trata o
problema de forma parcial nfo agindo diretamente nas causas ¢ nfio considerando a questdo

econdmica. Se considerarmos que o efluente nem sempre ¢ totalmente dispensavel e que ele
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pode ser aproveitado para outras fungBes até ser realmente descartado para tratamento
visualizaremos uma forma de gestdo ambiental da 4gua e portanto dos recursos hidricos,
energéticos e econdmicos.

Os sistemas de tratamento de efluentes devem ser aperfeigoados nfo somente na
eficiéncia do tratamento para o langamento e enquadramento mo corpo receptor, mas
considerando a economia do recurso dgua, sua reutilizagdo e minimizacio no uso.

Como vimos, desde a antiguidade, ja existia uma preocupagio com o tratamento e
destinagdo final dos esgotos e constatamos ai a sua importincia social levando em
consideragdo os inconvenientes urbanos que o acompanham. A populagio cresce
assustadoramente e com ela a necessidade do uso da agua e por conseguinte do seu
tratamento. Foram descritos neste trabalho tecnologias que podem ser utilizadas fazendo uma
analise de cada situagdo. A avaliagfo e escolha da tecnologia adequada fica a cargo de um
profissional técnico capacitado para fazer o diagnostico e a escolha do método a ser utilizado.
Considerando a necessidade ambiental, exigida pelo governo, sociedade/mercado consumidor
o fato do uso da agua e seu posterior tratamento diz respeito nfio s6 a governos e empresarios
mas principalmente a sociedade propriamente dita que é a principal afetada, direta ou
indiretamente pelos fatores relacionados ao meio ambiente e para isso, devem ser
coadjuvantes as tecnologias de tratamento existentes, o fator consciéncia e educacio
ambiental.

Nem sempre uma empresa que trata corretamente os seus efluentes e residuos ¢ uma
empresa ambientalmente correta se for levantada a questdo de que nem sempre s6 o
tratamento do aspecto ambiental ¢ a solugdo mas sim a tentativa de se conter, reduzir ou evitar
tal aspecto com técnicas de gestio ambiental.

Portanto, as tecnologias para o tratamento de efluentes, que sio variadas e eficientes
no que se dispdem a fazer, devem ser associadas a técnicas de redugfio e reaproveitamento do
recurso a ser tratado, especificamente neste caso, a dgua. Por ser um recurso natural tio
valioso e ja despertar interesse ¢ preocupagio desde sempre, € que esta deve ser preservada.
Finalmente, no tratamento eficiente de efluentes liquidos devem ser associadas ndo sé as

tecnologias existentes, mas as questdes ambientais, sociais € econdmicas para sua real

efetivacio.
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