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RESUMO

O trabalho de monografia a seguir foi desenvolvido através de consulta bibliografica e
conhecimentos adquiridos durante o Curso de Tecnologia em Meio Ambiente ¢ tem por

objetivo descrever o processo de tratamento de efluentes industriais e Sanitarios.




SUMARIO

INTRODUCAO

09

1 CONSIDERACOES DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS NO BRASIL-10

11

2 CONCEITUACAO DE POLUICAO

12

2.1. Uso Da Agua E Exigéncias De Qualidade

Quadro 01

2.2. Principais Processos Poluidores da Agua

2.3. Técnicas de Controle da Poluigdo da Agua

3 CONCEITOS BASICOS DO ESGOTO

16

19

3.1 Solugdes para esgotos industriais

3.1.1. Principais efeitos causados nos cursos d’4gua pelo langamento in-natura do esgoto.

19

19

Quadro 02: Principais poluentes nas dguas

21

4. FINALIDADE DAS CONSTRUCOES DAS ETES

Quadro 03: Classifica¢do das aguas doces em relag@o ao uso

Quadro 04: Padrdes de qualiidade para os corpos d’agua -

21

22



5. NIVEIS DE TRATAMENTO 25

Quadro 05:Caracteristica dos niveis de tratamento de esgotos - 29
6. MECANISMOS DE REMOCAO DE POLUENTES 31
Quadro 06: Mecanismos para remog¢éo de poluentes no tratamento de esgotos----------------- 31
6.1. Sistemas de Lagoas de Estabiliza¢do 32
6.2. Sistemas de Lodos Ativados 34
6.3. Sistemas de Filtros Bioldgicos 35
6.4. Sistemas Anaerobios 35
6.5. Sistemas de Disposi¢do no Solo 37
6.6. Equipamentos Minimos necessarios para os principais sistemas de tratamento ----------- 38

7.  CARACTERISTICAS TIiPICAS DOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE

TRATAMENTO DE ESGOTO 37

Quadro 08 ' 37

7.1. Processo mais utilizado nas grandes cidades é o de estagdes de tratamento de esgoto que

utiliza o sistema de lodos ativados 40
8. CONCLUSAO 43

I
N

9. BIBLIOGRAFIA---- ——



INTRODUCAO

Segundo a Organizagdo Mundial da Satide — OMS, saneamento ¢ o controle de todos os
fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre seu
bem estar fisico, mental e social.

O meio ambiente tem sido degradado através de diferentes formas. Como exemplo
verifica-se que a agua ¢ utilizada como meio de transporte para dejetos e rejeitos, o solo €
prejudicado pelo langamento do lixo a céu aberto e a qualidade do ar ¢ alterada pela emissdo
de gases nocivos pelas industrias e veiculos. As agdes de saneamento devem Ter, dentre
outros objetivos, o de assegurar um meio ambiente favoravel a vida humana e de outros seres
vivos, através do controle da poluig¢do da dgua, do solo e do ar. Uma das formulas utilizadas

com esta fungdo sdo as estagdes de tratamento de esgotos, que tem uma eficiéncia muito

grande, como veremos a seguir.




1. CONSIDERACOES DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS NO

BRASIL

Pesquisas realizadas no inicio dos anos 90, pela Associagdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (ABES) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica ( IBGE)
possibilitam uma visualizagdo do quadro sanitario do pais, evidenciando as condigdes
precarias a que estd exposta grande parte da populagdo brasileira. Segundo a pesquisa, 0s
dados referentes ao esgotamento sanitdrio sdo bastante impressionantes. Apenas 30% da
populagio brasileira é atendida por redes coletoras. O volume de esgoto tratado ¢
extremamente baixo, com apenas 8% dos municipios apresentando unidades de tratamento.

Mesmo nesses, em geral as estagdes de tratamento atendem a apenas uma parcela da

populagdo, as eficiéncias sdo reduzidas e os problemas operacionais séo freqlientes.




2. CONCEITUACAO DE POLUICAO

O termo poluigdo provém do verbo latino “polluere”, que significa sujar. O sentido de
sujar, porém, ¢ muito mais ligado & aparéncia, a estética, do que a danos reais.
De acordo com um conceito mais moderno e abrangente, poluicdo € tudo que ocorre

com um meio e que altera prejudicialmente suas caracteristicas originais, de forma a:

a) Afetar a satde, a seguranga e o bem estar da populagio

b) Criar condigdes adversas as atividades sociais e econdmicas

¢) Ocasionar danos relevantes a flora, 4 fauna e a qualquer recurso natural, aos acervos
histéricos, culturais e paisagisticos.

O termo poluigéo abrange hoje, trés determinantes basicas:

1° - Introdugdo de substincias artificiais e estranhas a um meio, como um agrotoxico
despejado em um rio, ou a contaminagdo por organismos patogénicos (transmitem
enfermidades).

2° - Introdugdo de substincias naturais estranhas a um determinado meio, como
sedimentos em suspensfo nas dguas de um lago, ocupando seu volume 1til e tornando-o
turvo.

3° - Alteracdo na propor¢io ou nas caracteristicas dos elementos constituintes do

préprio meio, como a diminuig¢do do oxigénio dissolvido nas dguas de um rio, devido, por

exemplo, a presenca de matéria orgénica.




2.1. Uso Da Agua E Exigéncias De Qualidade

A 4gua pode ser considerada sob trés aspectos distintos, em fun¢do de sua utilidade,

conforme apresentado a seguir:

1° aspecto: elemento ou componente fisico da natureza

Utilidades:

a) A manutencio da umidade do ar, da relativa estabilidade do clima na Terra ¢ da
beleza de algumas paisagens.

b) Geragdo de energia

¢) Meio para navegagdo, pesca e lazer

d) Transporte de residuos, despejos liquidos e sedimentos

2° aspecto: Ambiente para a vida Aquética

Utilidades: Ambiente para a vida dos organismos aquaticos

3° aspecto: Fator indispensavel & manutengdo da vida terrestre

Utilidades: Irrigacdo dos solos, dessedentacdo de animais e abastecimento publico e
industrial

A poluigdo implica em uma alteragdo prejudicial das condi¢des naturais da dgua,

comprometendo, assim sua qualidade. Esta alteragéio deve ser analisada em termos do impacto

nos usos previstos para o corpo d’agua




Quadro 1 — Associagfo entre os usos da dgua e os requisitos de qualidade

Uso Geral Uso Especifico Qualidade requerida
Abastecimento Consumo humano, [senta de substancias
doméstico de agua higiene pessoal e usos|quimicas prejudiciais a saude,
domésticos adequada  para  servigos
domésticos, baixa
agressividade e dureza,
esteticamente agradavel

(baixa turbidez, cor, sabor e
odor; auséncia de micro e
macrorganismos)

Abastecimento A 4gua ndo entra em Baixa agressividade e
Industrial contato com o produto (ex.:|dureza
refrigeracdo, caldeiras)
A 4gua entra em contato Variavel com o produto
com o produto
A agua ¢ incorporada ao Isenta de substancias
produto (ex: alimento, | quimicas e organismos
bebidas, remédios) prejudiciais a saude,
esteticamente agradavel
(baixa turbidez, cor, sabor e
odor).
Irrigacéo Hortalicas, produtos Isenta de substancias
ingeridos crus ou com casca | quimicas € organismos
prejudiciais a saude,
salinidade ndo excessiva
Demais plantagdes Isenta de substancias
quimicas prejudiciais ao solo
e as plantagdes, salinidade
ndo excessiva
Dessedentagdo de - Isenta de substdncias
Animais quimicas € organismos
prejudiciais & saude, dos
animais
Preservagdo da Flora e - Variavel com 0s

da Fauna

requisitos ambientais da flora
e da fauna que se deseja

preservar
Recreagéio e Lazer Contato primario Isenta de substancias
(contato direto com o meio|quimicas e organismos

liquido; ex: natagdo, esqui,
surfe).

prejudiciais & saude, baixos
teores de  solidos em
suspensio, 0leos e graxas.

Contato  secundario (
ndo ha contato direto com o
meio liquido; ex: navegagdo
de lazer, pesca, lazer
contemplativo)

Aparéncia agradavel




Geragdo de Energia Usinas Hidrelétricas Baixa agressividade
Usinas Nucleares ou Baixa dureza
termoelétricas ( ex: torres de
resfriamento).
Diluigdo de Despejos - -
Transporte - Baixa  presenga de

material grosseiro que possa
por em risco as embarcagdes

Aquicultura - Presenga de nutrientes e
qualidade compativel com as
exigéncias das espécies a
serem cultivadas.

Paisagismo e Estética e conforto -
manutengido da umidade do ar | térmico
e da estabilidade do clima

2.2. Principais Processos Poluidores da Agua

Sdo varias as formas de polui¢do da 4gua, de origem natural ou como resultado das
atividades humanas. Os mais importantes sfo:

a) Contaminagdo — Introdugo na agua de substancias noqivas a saude e as espécies
da vida aquatica.

Exemplo: patogénicos e metais pesados

b) Assoreamento — Acumulo de substdncias minerais (areia, argila) ou orgénicas
(lodo) em um corpo d’agua , 0 que provca a redugéo de sua profundidade e seu volume util.

c) Eutrofizacdo — Fertilizagio excessiva da agua por recebimentos de nutrientes
(nitrogénio, fésforo). Causando o crescimento descontrolado (excessivo) de algas e plantas
aquaticas.

d) Acidificagio — Abaixamento do PH, como decorréncia da chuva 4cida (chuva

com elevada concentracdo de ions H', pela presenca de substancias quimicas como dioxido de




enxofre, 6xido de nitrogénio, amdnia e didxido de carbono), que contribui para a degradagéo

da vegetagdo e da vida aquatica.

2.3 Técnicas de Controle da Polui¢io da Agua

Na analise das possiveis estratégias de controle da poluigdo da dgua, é fundamental que
se considere a bacia hidrografica como um todo, para efeito do planejamento das atividades a
serem realizadas. As medidas de controle terfio a eficiéncia limitada se abrangerem apenas

parte dessa bacia.

Principais Técnicas:

1° - Implantagfo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos

2° - Controle dos focos de erosdo

3° - Recuperagio de rios que objetiva o retorno de seu equilibrio dinamico, através da
restauragio de suas condi¢des (do sedimento, do escoamento, da geometria do canal, da

vegetacdo).
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3. CONCEITOS BASICOS DO ESGOTO

A-Sistema de Esgoto Sanitarios

E o conjunto de obras e instalagdes destinadas a propiciar a coleta, transporte e

afastamento, tratamento e disposi¢do final das aguas residudrias da comunidade, de uma

forma adequada do ponto de vista sanitario.

B - Aguas Residuérias
Sdo esgotos gerados por uma comunidade ou industria.
C - Esgoto Doméstico

Despejo liquido das habitagBes, estabelecimentos comerciais, instituigdes e edificios

publicos.

D - Efluentes Industriais

S#o esgotos gerados pelas industrias
E - Esgoto Bruto

E o esgoto néo tratado

F - Esgoto Tratado

E 0 esgoto apos a etapa de tratamento
G - Aguas de Infiltragio

E a parcela das 4guas do subsolo que penetra nas canaliza¢des de esgoto através das

juntas, pocos de visita e defeitos na estrutura do sistema.

H - Aguas pluviais




Parcela das aguas da chuva que escoa superficialmente

[ - Corpo Receptor

Corpo d’4gua que recebe o langamento de esgotos brutos ou tratados

J - Efluentes

S&o despejos tratados ou nflo, de origem agricola, industrial ou doméstica, langados no
ambiente.

K - Contaminacao

Introdugdo de substancias nocivas no meio, como por exemplo, organismos patogénicos
e metais pesados.

L - Agua Bruta

E a 4gua retirada do rio, lago ou lengol subterrdneo, possuindo uma determinada
qualidade.

M - Agua Tratada

E a 4gua que sofre transformagdes para se adequar aos usos previstos.

N - Esgoto Bruto
E a 4gua que sofre novas transformagdes apds ser utilizada, transformando a sua
qualidade, vindo a se tornar um despejo liquido.

O - Esgoto Tratado

E 0 esgoto que passou por diversas etapas de tratamento visando a remover ops seus
principais poluentes

P - Autodepuragdo

E a capacidade natural que o corpo receptor possui

Q - Tipos de Esgotos produzidos em uma cidade

- Esgoto Doméstico

- Aguas de Infiltracio



18

- Efluentes Industriais

A vazdo doméstica de esgotos ¢ calculada com base no consumo de dgua da localidade,
ou seja, em fungdo do consumo médio didrio de d4gua de um individuo, denominado Quota Per
Capita (QPC). Para se calcular a vaziio de esgotos utiliza-se o conceito de coeficiente de
retorno.

Coeficiente de Retorno (80%) ou seja, para cada 100 litros de dgua consumida, séo
langados aproximadamente 80 litros de esgoto na rede coletora.

Os esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9% de 4gua, e apenas 0,1% de
sélidos que ocorrem os problemas de polui¢io das aguas, trazendo a necessidade de se tratar
0s esgotos.

A caracteristica dos esgotos gerados por uma comunidade ¢ fungdo dos usos aos quais a
dgua foi submetida. Esses usos, e a forma com que séo exercidos, variam com o clima,
situagdo social, econdmica e habitos da populagéo.

Os esgotos industriais podem exercer uma grande influéncia no projeto dos sistemas de
esgotos sanitarios e na operagio das estagdes de tratamento. Para que o tratamento seja eficaz,
deve-se remover previamente dos despejos indstriais os contaminantes que possam causar um
dos problemas:

I — Toxidez aos microrganismos responsaveis pelo tratamento biolégico dos esgotos.

11 — Toxidez ao tratamento do lodo gerado no tratamento dos esgotos e a sua disposi¢&o
final

I — Risco a seguran¢a dos trabalhadores e problemas na operacionalidade de rede de
coleta e interceptacgdo.

IV — Presenca de contaminantes no efluente do tratamento biologico, devido ao fato dos

mesmos poderem ndo ser removidos pelo tratamento.

SR



3.1. Solugdes para esgotos industriais

[ — Tratamento prévio do esgoto em estagbes proprias antes de langar direto no corpo

receptor

II — Pré condicionamento dos efluentes industriais em esta¢@o propria e langamento em

rede publica de coleta, desde que exista estagdo de tratamento de esgotos para atendimento ao

municipio

3.1.1. Principais efeitos causados nos cursos d’4gua pelo langamento in-natura do

esgoto.
Quadro 2: Principais Poluentes nas Aguas Residuarias
Poluentes Parametro de Tipo de Consequéncias
Caracterizaciio Efluentes
Sélidos em Sélidos em Domésticos, Problemas
suspensio suspensdo totais industriais estéticos, depositos de
lodo, absor¢do de
poluentes, protecdo de
patogénicos
Solidos Oleos e graxas Domésticos, Problemas
Flutuantes industriais estéticos
Matéria Demanda Domésticos, Consumo de
Organica bioquimica de | industriais oxigénio, mortandade
biodegradavel oxigénio (DBO) de peixes, condi¢Ses
sépticas
Patogénicos Coliformes Domésticos, Doengas de
veiculagdo hidrica
Nutrientes Nitrogénio, Domeésticos, Crescimento
fosforo industriais excessivo de algas,
toxicidade aos peixes,
doenga em recém-
nascidos (nitratos)
Compostes nao Pesticidas, Industriais, Toxicidade,
biodegradaveis detergentes, outros agricolas espumas, reducdio da
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transferéncia de
oxigénio, ndo
biodegrabilidade,
maus odores
Metais pesados Elementos Industriais Toxicidade,
especificos (ex; inibicdo de tratamento
arsénio, cadmio, biolégico dos esgotos,
cromo, mercario, problemas de
zinco, etc.) disposigdo do lodo na
agricultura,
contaminacéo da agua
subterranea
Sélidos Soélidos Reutilizados Salinidade
inorgénicos dissolvidos totais, excessiva —pejuizo as
dissolvidos condutividade elétrica plantagbes  (prejuizo
as plantacdes

(irrigagéo), toxidade a
plantas (alguns ions),
problemas de
permeabilidade do
solo (sodio)




4. FINALIDADE DAS CONSTRUCOES DAS ETES

Tratar o esgoto, removendo os poluentes, os quais viriam a causar deterioragdo do corpo
d’agua.
A legislagio ambiental estabelece padres e pardmetros para o langamento de esgoto em

um corpo receptor.

A legislagdio ambiental estabelece padrdes e pardmetros para o langamento do esgoto em
um corpo receptor.

A resolugio CONAMA n° 20 de 18/06/86, dirigiu as aguas do territorio nacional em
agua doces (salinidade 0,05%), salobras (salinidade entre 0,05% e 0,3%) e salinas (salinidade
0,3%). Em fungdo dos usos previstos, forma criadas nove classes. O quadro a seguir apresenta

um resumo dos usos preponderantes das classes relativas a dgua doce.

Quadro 3 — Classificagéo das aguas doces em fungdo dos usos preponderantes

(Resolugio CONAMA n° 20 de 18/06/86).

Uso Classe
Esp 1 2 3 4

ecial
Abastecimento X (a) X X
doméstico X (b) (b)
Preservagédo do
equilibrio  natural  das
comunidades aquaticas X
Recreagdo de contato
primério X X
Protecdo das
comunidades aqudticas X X

R s
- ¢



Irrigagéo X (c) X X
(d) (e)

Criagdo de espécies X X
(agricultura)

Dessedentagdo  de X
animais

Navegacio X

Harmonia X
paisagistica

Usos menos X
exigentes

(a) apos tratamento simples

(b) apds tratamento convencional

(©) hortaligas e frutas rentes ao solo

(d) hortali¢as e plantas frutiferas

(e) culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras

Padrdes de Qualidade para corpos d’agua das diversas classes (4gua doce) e padrdo de

langamento (Resolugdo CONAMA n° 20, 18/06/86)

Quadro 4 — Padrdes de qualidade para os corpos d”’gua das diversas classes (agua doce)

e padrio de langamento (Resolugdo CONAMA n° 20, 18/06/86)

Parametro Uni Padrio para Corpo D’agua Padrao de
dade Classe Lan¢amento
1 2 3 4
Cor UH 30 75 75 - -
Turbidez UT 40 10 10 - -
0 0
Sabor e odor - A% A" v - -
A A A
Temperatura °C - - - - <40
; Material - \Y \Y% \Y% \Y% AUSENTE
Flutuante A A A A
Oleos e graxas - Y% v v (1) )
A A A
Corantes ~ - \Y V \Y - -




artificiais A A A
Sélidos mg/ 50 50 50 - -
dissolvidos 1 0 0 0
Cloretos mg/ 25 25 25 -
1 0 0 0
PH - 6 6 6 6 5A9
- Jao  |ao Ao a9 |
DBOS5 mg/ 3 5C 10 - 60 (4) (5)
| ) ¢)
DQO mg/ - - - - 90 (5)
1
OD mg/ 6 5 4 2 -
1
Sélidos em - - - - 100(5)
suspensdo mgfl | o
Amdnia mg/ 0, 0, 5,0(6)
L ! 02(6) | 02(6) | |
Subst.  Potenc. - @) (7 @) (7 (7
Prgjudiciais , ’
Coliformes Org 1. 5. 20 - -
Totais /100 ml | 000 000 .000
Coliformes org 20 1. 4. - -
Fecais /100ml |0 000 000 o
Regime - - - - - (8)
lancamento

- O quadro lista apenas pardmetros principais

- Na Classe especial nio sfo permitidos langamento de qualquer natureza, mesmo que

tratados

- Em principio, um efluente deve satisfazer, tanto ao padréo de langamento, quanto ao

padrdio de qualidade do corpo receptor (segundo sua classe). O padrio de langamento pode ser

excedido caso os padrdes de qualidade do corpo receptor sejam resguardados, desde que

autorizado pelo 6rgdo ambiental estadual, ¢ demonstrado por estudos de impacto ambiental,

fixados o tipo de tratamento e as condigdes para o langamento.

- VA: virtualmente ausente:

(1): toleram-se efeitos iridescentes ( que dio as cores do arco —iris )

(2): minerais: 20 mg/l; vegetais e gordura animais: 50 mg/1




(3): Pode ser ultrapassado caso estudos de autodepuracfio indiquem que o OD devera

estar dentro dos padrdes, nas condigdes criticas de vazdo (média das minimas de 7 dias
consecutivos em 10 anos de recorrbencia)

(4): pode ser ultrapassado caso a eficiéncia do tratamento seja superior a 85%

(5): Deliberagdo Normativa COPAM n° 010/86 (Minas Gerais)

(6): Amonia: padriio do corpo receptor: amonia ionizada (NH3); padrio de langamento:
amdnia total

(7): varias substancias: consultar a resolugéo

(8): Regime de lancamento: a vazio maxima devera ser no maximo 1,5 Vezeé a vazdo

média do periodo de atividade do agente poluidor



5. NIVEIS DE TRATAMENTO

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

1° - Preliminar — Objetiva a remogéo dos solidos grosseiros com a utilizagdo de grades
de retencdo. Principais finalidades da remog¢@o dos sélidos grosseiros:

- Protecdio de unidades de tratamento subsequentes

- Protegfio das bombas e tubula¢des que fazem o transporte do esgoto

- Aspectos estéticos do corpo receptor

2° - Primario — Visa a remogio de sélidos, através de mecanismos fisicos sedimentaveis
e parte da matéria orgénica, com remogéo através de mecanismos fisicos dos poluentes.

Os esgotos, apos passarem pelas unidades de tratamento preliminar, cbntém ainda os
sélidos em suspensdo nfo grosseiros, os quais podem ser parcialmente removidos em
unidades de sedimentagio. Com a remogdo de uma grande parcela dos s6lidos em suspenséo,
remove-se também parte da matéria organica. Existem dois tipos de decantadores primarios,
os circulares e os retangulares. Os esgotos fluem vagarosamente pelos decantadores,
permitindo que os s6lidos em suspenséo, possuindo uma densidade maiof do que a do liquido,
sedimentem gradualmente no fundo, gerando uma massa de solidos denominada lodo
primario bruto.

Os materiais flutuantes, tais como 6leos e graxas sdo removidos na superficie. Existe
também o tratamento dos esgotos em nivel primario, através de fossas sépticas, onde os

sélidos sedimentares sdo removidos para o fundo, permanecendo um tempo longo (slguns
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meses), suficiente para a sua estabilizagdo. Este tratamento ¢ bastante utilizado na zona rural.
O dimensionamento da fossa séptica estd contemplado pela Norma Brasileira _ NBR — 7229.
O o lodo que se acumula no fundo da fossa séptica ¢ removido num intervalo de 6 meses a 1
ano, ja saindo estabilizado porém contaminado por patogénicos.

3° - Secunddrio — objetiva principalmente a remogdio de matéria orgdnica ¢
eventualmente nutrientes (nitrogénio e fosforo), predominando os mecanismos biolégicos.

O tratamento secundario pressupde uma etapa de remogdo bioldgica dos poluentes.
Sendo o tnico capaz de produzir um efluente de acordo com o padrdo de langamento da
legislacio ambiental. Este tratamento tenta reproduzir os fendmenos naturais de estabiliza¢do
da matéria organica, que ocorre no corpo receptor. A vantagem ¢ que o processo € feito mais
rapidamente (ocupando menos espagos) € em condigdes controladas. O tratamento secundario
geralmente inclui unidades para o tratamento preliminar, mas podem ou néo incluir as
unidades para tratamento primario. Os processos de tratamento de esgotos a nivel secundario

podem ser divididos em:

I — Sistema Simplificado (sem mecaniza¢do) que podem ser:
. Lagoa de Estabilizagéo;
. Disposigdo no Solo;

. Reatores Anaerobicos;

a) Lagoa de Estabilizagdo (sem aera¢@io) — As principais variantes destas lagoas sdo
‘as denominadas lagoas facultativas. Estas sdo construidas de forma simples, com diques de
terra. Os esgotos entram em uma extremidade e saem na extremidade oposta. A matéria
organica, na forma de sélidos em suspensdo, vaai para o fundo da lagoa, onde forma uma

camada de lodo, que vai, aos poucos, sendo estabilizada através das bactérias presentes. Na




parte superior da lagoa ocorre a estabilizagdo, através de bactérias, da matéria organica que
nio sedimenta. O oxigénio necesséario para a respiragdo das bactérias é fornecido por algas,
que fazem a fotossintese. Para as algas crescerem ¢ necessdria uma insolagdo suficiente. Os
sistemas de lagoas requerem grandes areas superficiais, muitas vezes néo disponiveis na
localidade. Ha portanto, necessidade de se buscar solugdes que possam trazer uma redugéo da
area total requerida. Uma outra variante do sistema de lagoas ¢ o de lagoas anaerdbicas
seguidas por lagoas facultativas. Nas primeiras lagoas, de pequenas dimensdes, predominam
as reagdes anaerdbicas, as quais ocorrem na auséncia de oxigénio. Com a remo¢do em torno
de 50 a 60% da matéria organica nas lagoas anaerdbicas, as lagoas facultativas que seguem
podem ser bem menores. A area total ocupada ¢ em torno de 2/3 da area ocupada por uma
lagoa facultativa tnica. O sistema de lagoas ¢ também eficiente na remogdo de patogénicos.

b) Disposi¢do no Solo

Os esgotos sio aplicados ao solo, fornecendo agua e nutrientes necessdrios para o
crescimento das plantas. Parte do liquido é evaporada, parte pode infiltrar pelo solo, e parte €
absorvida pelas plantas. Em alguns processos, a infiltragio no solo ¢ elevada, e néo ha
efluente. Em outros processos, a infiltragfo é baixa, saindo esgotos (tratados) na extremidade
oposta do terreno. Os esgotos podem ser aplicados ao solo por meio de aspersores, valas,
canais, alagamento e outros. Os sistemas de disposi¢do no solo requerem areas superficiais
bastante elevadas.

c) Reatores Anaerdbicos

O tratamento anaerdbico ¢ efetuado por bactérias que ndo necessitam de oxigénio para a
sua respiragiio. Ha dois tipos bastante comuns em nosso meio: O filtro anaerdbico e o reator
anaerobico de manta de lodo. Ambos os processos requerem pouca drea para a sua

implantacdo.



Filtro Anaerdbico — a matéria orgénica ¢ estabilizada por bactérias aderidas a um meio
suporte (usualmente pedras)em um tanque. O tanque trabalha afogado, e o fluxo do liquido é
de baixo para cima. O sistema requer decantagd@o primdria (freqlientemente fossas sépticas).

Reator anaérobico de manta de lodo — a matéria orgénica € estabilizada por bactérias

Dispersas no tanque. O fluxo do liquido é de baixo para cima. A parte superior do
tanque é dividida em zonas de sedimentagdo e zonas de coleta de gas. Entre os gases
formados inclui-se o metano. O sistema dispensa decantagdo primaria, mas usualmente

necessita de uma unidade de pds- tratamento.

[T — Sistemas Mecanizados podem ser:
. Lagoas de Estabilizacdo com aeragio;
. Filtros Bildgicos

. Lodos Ativados;

a) Lagoas de Estabilizagdo Aeradas

Os mecanismos de remog¢do da matéria orglnica sdo similares aos de uma lagoa
facultativa. No entanto, o oxigénio ¢ fornecido por equipamento mecanicos, denominados
aeradores. Em alguns tipos de lagoas aeradas (lagoas aeradas facultativas), os solidos dos
esgotos e as bactérias permanecem em suspensdo, necessitando ser removidos em uma lagoa
de decantagfo posterior. Os sistemas de lagoas aeradas requerem menos ‘qrea do que o0s
sistemas naturais, mas mais area do que os demais sistemas mecanizados.

b) Filtros Bioldgicos

A matéria orgénica ¢ estabilizada por bactérias que crescem aderidas a um meio suporte
(comumente pedras, mas também podem ser usados meio sintéticos). O esgoto ¢ aplicado na

superficie do tanque através de distribuidores rotativos. O liquido percola pelo tanque, saindo
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pelo fundo, ao passo que a matéria organica fica retida pelas bactérias. Os espagos livres entre
as pedras sdo vazios, o que permite a circulagdo de ar. O sistema necessita de decantagdo
priméria. Em algumas variantes do sistema, o liquido efluente do decantador final (decantador
secundario) ¢ recirculado para os filtros. Os filtros bioldgicos requerem uma éarea inferior a
das lagoas mecanizadas.

c) Lodos Ativados — A matéria orgénica ¢ removida por bactérias que crescem
dispersas em um tanque (tanque de aeragio). A biomassa (bactérias) do tanque de aeragio
sedimenta em um decantadorr final (decantador secundario), permitindo que o efluente saia
clarificado para o corpo receptor. O lodo que se sedimenta no fundo do decantador secundario
¢ retornado, por bombeamento, ao tanque de aeragfo, aumentando a eficiéncia do sistema. O
fornecimento de oxigénio ¢ feito artificialmetne, por aeradores mecanicos superficiais, ou por
tubulacbes de ar no fundo do tanque. Algumas variantes do processo requerem ou néo
decantadores primarios. Alguns sistemas de lodos ativados operam continuamente, enquanto
outros operam de forma intermitente. Os sistemas de lodos ativados requerem reduzidas areas
para sua implantag&o.

4° - Tercidrio — Objetiva a remoc¢io de poluentes especificos (usualmente téxicos ou
compostos nfo biodegradaveis) ou ainda, a remog¢do complementar de polﬁentes ndo

suficientemente removidos no tratamento secundario. Este tratamento ¢ bastante raro no

Brasil.
Quadro 5- caracteristicas dos Niveis de Tratamento de Esgotos
Item Nivel (1)
Preliminar Primario Secundario
Poluentes Solidos Solidos Solidos ndo
Removidos grosseiros sedimentavels, sedimentaveis,
matéria organica | matéria orgénica ndo
sedimentavel sedimentével,
eventualmente
nutrientes




Eficiéncia  de - Solidos em Matéria
Remocgio suspensdo: 60 —70%, | orgdnica: 60 a 99%,
matéria organica: 30 —| patogénicos: 60 a
40%, patogénicos: 30|99% (3)
—40%
Tipo de Fisico Fisico Biologico
Tratamento
Predominante
Cumpre 0 Nao Nio Usualmente sim
padréo de
langamento? (2)

Aplicacéo Montante de Tratamento Tratamento
elevatoria, etapa | parcial, etapa | mais completo (para
inicial de tratamento | intermediaria de | matéria orgénica)

tratamento mais

completo




6. MECANISMOS DE REMOCAO DE POLUENTES

Depende do processo a ser utilizado, onde os varios mecanismos podem atuar

separadamente ou simultaneamente na remog¢ao dos poluentes.

Quadro 6 — Principais Mecanismos de Remog¢éo de Poluentes no Tratamento de Esgotos:

Poluente Dimensdes Principais Mecanismos de Remocio
Soélidos Maiores dimensdes | Gradeamento Retencdo de solidos
(maiores que ~lcm) com dimensdes
superiores ao
espacamento entre
barras
Dimensdes Sedimentacdo Separacdo de particulas
Intermediarias maiores com densidade superior
que ~0,001mm) a do esgoto
Dimensdes diminutas | Absor¢fo Retengfio na superficie
(menores que de aglomerados de
~0,001mm) bactérias ou biomassa
Matéria Organica Dimensdes superiores | Sedimentagio Separacdo de particulas
a~0,001lmm com densidade superior
a do esgoto
Absorgao Reteng@io na superficie

de aglomerados de
bactérias, ou biomassa

Estabilizagdo Utilizagio pelas
bactérias como
alimento, com

conversdo a gases, dgua
e outros compostos

inertes
Dimensdes inferiores a | Absorgdo Retengdo na superficie
~0,001mm de aglomerados de

bactérias, ou biomassa




Estabilizacdo Utilizagdo pelas
bactérias como
alimento, com
conversio a gases, dgua
e outros compostos
inertes

Organismos Radiacdo ultra | Radiagdo do sol ou
transmissores de violeta artificial
doengas Condi¢des Temperatura, pH, falta
ambientais adversas | de alimento,
competicdo com outras
espécies

Desinfecg¢éo

Adigdo de algum agente
desinfetante, como o
cloro

Andlise comparativa dos principais sistemas de tratamento de esgotos com suas

vantagens e desvantagens

6.1 Sistemas de Lagoas de Estabilizagéo

Sistema: Lagoas sem aera¢do (lagoa facultativa ou sistema lagoa anaerébia — lagoa

facultativa)
Vantagens:
. satisfatoria eficiéncia na remogéo de DBO;
. eficiente na remocdo de patogénicos;
o construcdo, operagdo € manutencio simples;
. reduzidos custos de implementa¢éo e operagio;
. auséncia de equipamentos mecanicos
. requisitos energéticos praticamente nulos;
. satisfatoria resisténcia a variagdes de carga;

. remogdo de lodo necessaria apenas apds periodos superiores a 20 anos;
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Desvantagens:

. Elevados requisitos de drea;

. Dificuldade em satisfazer padrdes de langamento bem restritivos;

o A simplicidade operacional pode trazer o descaso na manutencdo (crescimento de
vegetacdo);

J Possivel necessidade de remogdo de algas do efluente para o cumprimento de

padrdes rigorosos;

. Performance variavel com as condi¢Bes atmosféricas (temperatura e insolagéo);
. Possibilidade de maus odores (caso haja lagoas anaerdbias);
. Necessidade de um afastamento razoavel as residéncias circunvizinhas (caso haja

lagoas anaerdbias);
. Possibilidade do crescimento de insetos;

Sistema: Lagoa com aeragéo

Vantagens:

. Construgdo, operagéo e manutengio relativamente simples;

. Requisitos de area inferiores aos sistemas de lagoas sem aeracio;

. Maior independéncia das condi¢des atmosféricas que os sistemas de lagoas sem
aeracio;

. Eficiéncia na remog¢do da DBO ligeiramente superior a das lagoas sem aeragdo;

. Satisfatoria resisténcia a variagdes de carga;

. Reduzidas possibilidades de maus odores

Desvantagens:

o Introducéio de equipamentos;

. Ligeiro aumento no nivel de sofisticagéo;

. Requisitos de area ainda elevados;




. Requisitos de energia relativamente elevados;
. Necessidade de remogfo continua ou periddica (2 a 5 anos) do lodo, no caso de

lagoas de decantagdo;

6.2. Sistemas de Lodos Ativados

Sistema: Lodos Ativados Convencional

Vantagens:

. Elevada eficiéncia na remog¢do de DBO;

U Possibilidade de remogdo bioldgica de nutrientes;

. Baixos requisitos de area;

. Processo confiavel, desde que supervisionado;

. Reduzidas possibilidades de maus odores, insetos e vermes;
Desvantagens:

. Elevados custos de implanta¢fo e operagdo;

. Elevado consumo de energia;

o Necessidade de operagdo sofisticada;

. Elevado indice de mecanizagéo;

U Necessidade de tratamento de lodo e da sua disposigéo final;

) Possiveis problemas ambientais com ruidos e aerosois;




6.3. Sistemas de Filtros Biologicos

Sistema: Filtro Biologico

Vantagens:

. Elevada eficiéncia na remogio de DBO;

. Requisitos de area relativamente baixos;

. Mais simples conceitualmente do que lodos ativados;

o ndice de mecanizagdo relativamente baixo;

. Equipamentos mecanicos simples;

. Estabiliza¢do do lodo no proprio filtro 9no caso de filtros de baixa carga)
Desvantagens:

o Menor flexibilidade operacional que lodos ativados;

. Elevados custos de implantagdo;

o Relativa dependéncia de temperatura doa ar;

. Relativamente sensivel a descargas toxicas;

. Necessidade o tratamento do lodo e da sua disposi¢do final,
o Possiveis problemas com moscas (filtros de baixa carga);

. Elevadas perdas de carga;

6.4. Sistemas Anaer6bios

Qistema: Reator anaerobio de manta de lodo




Vantagens:

o Satisfatoria eficiéncia na remogéo de DBO;

. Baixos requisitos de area;

. Baixos custos de implanta¢do e operago;

. Reduzido consumo de energia;

. Nio necessita de meio suporte;

. Construgdo, operagdo e manutengdo simples;

. Baixissima produgio de lodo;

o Estabilizagdo do lodo no préprio reator;

* Necessidade apenas de disposigdo final do lodo;

. Rapido reinicio apds periodos de paralisagfo;

Desvantagens:

. Dificuldade em satisfazer padrdes de langamento bem restritivos;
. Efluente com aspecto desagradavel;

. Remocéo de nutrientes insatisfatdria;

. Possibilidade de maus odores (embora possa ser controlada);
. A partida do processo € geralmente lenta;

. Relativamente sensivel a varia¢Ses de carga;

Sistema: Filtro Anaerdbio

Vantagens:

. Idem reator anaerobio de fluxo escendente (exceg¢do — necessidade de meio
suporte);

. Boa adaptacéo a diferentes tipos e concentragdes de esgotos;

o Boa resisténcia a variagdes de carga;

. Rapido reinicio apds periodos de paralisagio;




Desvantagens:

Dificuldade em satisfazer padrdes de langamento bem restritos;
Efluente eventualmente com aspecto desagradavel;

Remocdo de nutrientes insatisfatoria;

Possibilidade de maus odores (embora possa ser controlada);

Riscos de entupimento;

Requisitos de area superiores aos do reator anaerobio de manta de lodo;

Restrito ao tratamento de efluentes com baixas concentra¢des de solidos;

6.5. Sistemas de Disposi¢éo no Solo

Sistema: Varios Processos

Vantagens:

superficial);

Elevada eficiéncia na remogdo de DBO e coliformes;
Satisfatdria eficiéncia na remogéo de nutrientes;

Método de tratamento e disposi¢do final combinados ( excecdo: escoamento

Requisitos energéticos praticamente nulos;
Construgéo, operagdo e manutengdo simples;
Reduzidos custos de implantag¢io e operagio;
Boa resisténcia a variagGes de carga;

Nio ha geracéo de lodo;

Proporciona fertilizagdo e condicionamento do solo;




. Retorno financeiro na irrigagdo de dreas agricultaveis;

. Recarga do lengol subterrdneo (em sistemas com infiltragéo);

6.6. Equipamentos Minimos necessarios para os principais sistemas de tratamento
de esgotos:

. Tratamento Preliminar — grade, caixa de areia, medidor de vazéo

. Tratamento Primario -  raspadores de lodo, misturador nos digestores,

equipamento de gas

. Lagoa sem aeragdo — elevatorias para a recirculagdo do efluente.

. Disposi¢éo no solo — aspersores

. Tratamento Anaerdbico- Néo precisa de equipamentos

. Lagoa de aeragdo — distribuidor rotativo, raspadores de lodo, elevatoria para

recircuilagfio, misturador para digestor, equipamento de gas.
. Lodos Atirados — aeradores, elevatérias de recirculagfio, raspadores de lodo,

ponte do adensador, misturador do digestor, equipamento de gas




7. CARACTERISTICAS TiPICAS DOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE

TRATAMENTO DE ESGOTO
Quadro 8
Sistemas de Eficiéncia na Requisitos Cust Quanti
Tratamento Remocio 0s dade de lodo
Mat Pato Are Poté | (US$/hab) | a ser tratado
éria génicos |a ncia (m?/ hab.
Orgéanica (m*hab) |(W/hab) ano)
Tratamento 0 - ~0 < ~0 2 - -
Preliminar 5 0,001 8
Tratamento 35— 30 — 0,03 ~0 20 — 0,6 -
Primario 40 40 - 0,05 30 1,3
Lagoas sem 80 — 60 — 1,5 ~0 10 — -
aeracio 90 99,9 -5,0 30
Disposicio 85— 90 - 1 - ~0 5 — -
no Solo 99 99 50 20
Sistemas 60 — 60 — 0,05 ~0 20 — 0,07 -
Anaerobicos 90 90 -04 80 0,1
Lagoas com 70 — 60 — 0,2 1 - 10 - -
aeracio 90 99 —-2,5 1,7 30
Filtros 80 — 60 — 0,15 0,2 40 - 04 -
biolégicos 93 90 -0,7 -1,6 120 1,5
Lodos 85 — 60 — 0,2 1,5 0,7 -
ativados 98 90 —0,35 -4,0 1,5

Nota: os maiores custos estio geralmente associados a

contribui¢do ou a versdes mais sofisticadas do sistema.

menores populagdes
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7 1. Processo mais utilizado nas grandes cidades € o de estagoes de tratamento de esgoto

que utiliza o sistema de lodos ativados.

Este processo se inicia com a coleta e o transporte do esgoto até a esta¢do de tratamento
de esgotos (ETES). A coleta e o transporte do esgoto pode ser feito por gravidade ou com o
auxilio de estacdes elevatorias que fazem o bombeamento do esgoto e o conduzem a um

ponto mais alto. O transporte do esgoto é feito através de tubulagdes que podem ser:

A- Redes Coletoras: Sdo as canaliza¢des destinadas a recolher e transportar o liquido
residual, doméstico ou industria. Os coletores se dividem em:

1° - Coletor Predial — E a canalizago instalada no interior da propriedade particular

( casa, prédio ou edificio institucional)

20 _ Coletor de Passeio — E a canalizagfo situada nos passeios de quarteirdes, esses
coletores se instalam a profundidades relativamente rasas, no minimo a 0,60m. com diémetro
de 100mm, devendo possuir caixas de inspe¢do nas extremidades de cada trecho.

39 _ Coletor de Rua - E a canalizagdo que destina-se a receber os ramais domiciliares,
ou seja, recebem o esgoto langado pelas instalagdes prediais. S&do instalados os chamados
pogos luminares, que sio utilizados canalizagdo de 100mm, com tampa de ferro fundido ou
outro material, no nivel d superficie do passeio. O objetivo desse dispositivo € desobstruir
eventuais entupimentos no ramal domiciliar.

4° - Coletor Principal ou Coletor Tronco — € a canalizacdo que tem a fungdo de receber
os lancamentos dos coletores de rua. O diametro destas tubula¢des podem ser igual ou

superior a 400mm.
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B- Redes Interceptoras — Sdo as canaliza¢des destinadas a interceptar e receber o fluxo
esgotado pelos coletores. Portanto, o conceito de interceptor nfio se vincula ao didmetro ou ao
posicionamento dentro da rede coletora, mas apenas a fungio que desempenha dentro do

sistema. Os interceptores fazem o transporte do esgoto coletado até os emissarios.

C - emissarios — S&o as canalizagdes que recebem os residuos na extremidade de
montante e os langam na estagdo de tratamento de esgotos ou no corpo de 4gua receptor, trata-

se de um rio, lago ou mar.

D - Etapas de Tratamento

Quando o esgoto chega a Estagio de Tratamento, ele passa por vérias etapas visando o
seu tratamento para ser langado no corpo receptor. a matéria orgnica € estabilizada por
bactérias.

1° Gradeamento — Tem como fung¢fo principal a retengfo de sélidos grosseiros, tais
como: galhos, papéis, pedregulhos, etc; através de um sistema composto por gfades inclinadas
que retém estes solidos. A remogdo dos solidos é feita manualmente e os residuos sfo
encaminhados ao aterro.

2° Desarenagdo — ¢ formada por canais longitudinais, também chamadas “caixas de
areia” onde o esgoto transita em baixa velocidade, facilitando a precipitacdo da areia e outras
particulas finas — periodicamente este material é retirado e encaminhado ao aterro.

3° Medidor de Vazdo — Mede a quantidade varidvel de esgoto que chega em horarios
diferentes & estagdo de tratamento (ETES).

4° tanque de Equalizac¢io — E um equipamento que tem a fungdo de homogeinizar o

efluente, além de garantir um volume de esgoto a ser tratado com fluxo constante, dia e noite.




Esta unidade possui um aerador para ndo permitir a sedimentacdo dos sélidos, além de manter
o efluente aerado.

5° - Tanque de Aeragéo (lodos ativados)

E a unidade mais importante da ETE. Os aeradores infetarfio ar no esgoto, gerando
condi¢gdes para que os organismos se alimentem de matéria orgédnica. Nesta etapa ¢ importante
o controle do pH, temperatura, oxigénio dissolvido e da quantidade de solidos para que a
digestdo seja mais eficiente. O processo de Lodos Ativados, pode reduzir a DBO em até 95%.

6° - Decantadorr Secundario — O efluente é conduzido aos decantadores, onde a
biomassa ou lodo resultante, serdo sedimentados

7° - Recirculagdo —~ O lodo sedimentado nos decantadores serdo encaminhados por meio
de tubulag¢Ges e bombas de volta aos tanques de aeragio, para acelerar o tratamento.

8° - Digestor — O lodo excedente dos decantadores serdo encaminhados ao digestor,
onde o processo do tratamento serd concluido com a separagdo dos liquidos e dos sélidos
decantados.

9° - Filtro / Prensa — o lodo decantado no digestor, sera desidratado no filtro — prensa e o
produto mineralizado final, denominado de “torta’, vai ser transportado para o aterro sanitario

10° -Corpo Receptor — O efluentye tratado ¢ langado no corpo receptor ( final do

processo).

E — Laboratorio de Controle
Todas as estagdes de tratamento de esgotos devem possuir uma unidade paralela
(laboratério), com a finalidade de controlar a qualidade do tratamento na ETE, através do

monitoramento das caracteristicas fisico- quimicas e microbilogicas.




8. CONCLUSAO

Verificamos com estudos que os processos de tratamento de esgotos citados sdo
bastantes eficientes na remogdo de solidos em suspensfio e de matéria orgénica, mas sdo
geralmente insuficientes para a remog¢do de microrganismos causadores de doengas

(patogénicas), o que deixa em suspense a utilizagfo de 4gua dos corpos receptores (rios,

corregos, ribeiros, lagoas, etc) pelos seres humanos.
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